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I . INTRODUCCION 
1. Naturaleza del estudio de caso 
Aquí analizamos el desarrollo de una empresa metalmecánica mexicana 
que inició, operaciones en 1943. En los años cuarenta era un ta l ler que recons-
truía máquinas para la industria vidriera y maquinaba piezas e implementos 
utilizados en e l ramo. Ha formado parte de un grupo corporativo desde su 
origen. Hoy este grupo es líder en la industria mexicana del vidrio, tiene 70 
empresas, ocupa 30.000 personas y tiene participación en e l capital de fábr i -
cas vidrieras de Guatemala, Costa Rica y Brasil . En 1950 la empresa estudiada 
empezó a fabricar máquinas formadoras de envases, con tecnología extranjera. 
Pronto, en esa década, adapto diseños y generó innovaciones que patentó. Cre-
ció y empezó a exportar. En los setentas cambió su proceso hacia una mayor 
continuidad y mayor automatización. Hoy es una empresa que ocupa más de 2000 
personas, tiene incorporados equipos avanzados, incluyendo el control numérico 
computarizado (CNC) y e l diseño con ayuda de computadora (DAC), ha exportado 
a 20 países y tiene cerca de 100 patentes. 
El caso presenta características de indudable interés analítico. Se 
trata de una empresa metalmecánica que ha madurado y ha logrado éxito en un 
¿(, país en vías de desarrollo como es México y en mercados internacionales donde 
empresas multinacionales son competidores poderosos. 
El caso estudiado se ubica en un escenario tecnológico mundial diná-
mico, con cambios notables en técnicas de diseño y procesos metalmecánicos, 
aplicando los avances en la microelectrónica y mejorando la racionalidad de 
los ' lay-outs' cada vez más en línea J./ mediante la aplicación de sistemas 
fabriles de 'grupos tecnológicos' 2J . 
1/ J. Katz, Cambio tecnológico en la industria metalmecánica latino-
americana , Programa de Investigaciones sobre Desarrollo Científico y Tecnoló-
gico en América Latina, Monografía de Trabajo N° 51, ju l io 1982. Capítulos I y II, 
E. A. Arn, Group Technology, Springer-Verlag, Berlin, 1975, cap. 
I y I I . En el capítulo IV del presente estudio de caso se explican conceptos 
e ideas sobre grupos tecnológicos. 
2. Definlci6n de conceptos ^ 
El presente trabajo gira en torno a la tecnología y su cambio en el a 
tiempo. Es preciso, por lo tanto, explicar estos conceptos básicos. En-
tendemos por tecnología un conjunto de elementos del conocimiento técnico _3/, 
información técnica V , el estado del arte o el conjunto de conocimientos 
destinados a utilizarse en la producción de bienes y servicios en una economía. 
Este conjunto de conocimientos técnicos puede agruparse en dos tipos: tec-
nología de producto y tecnología de proceso. 
La 'tecnología de producto' se ref iere a la información que sirve para 
determinar los atributos y las características f ís icas del producto. Los 
atributos de productos metalmecánicos son las cualidades de las máquinas, 
equipos y bienes metálicos, tales como rapidez, potencia, agilidad, preci-
sión, etc. Las características f ísicas de tales bienes se asocian a su tamaño, 
forma, dimensiones, grupo de materiales y otras especificaciones de diseño. 
Comprende información sobre diseño, desarrollo de productos, preparación de 
prototipos, standarización de productos, etc. La tecnología de productos puede 
tener una función económica si mediante e l l a la empresa diferencia sus produc-
tos, genera patentes y crea monopolios. 
La 'tecnología de proceso' consta de conocimientos o información 'hp-
técnica acerca de como se transforma e l material, desde la materia prima hasta 
e l producto, como se maneja la maquinaria y e l equipo y cómo se organiza e l 
trabajo en la secuencia de transformación. En e l sector metalmecánico, 4ií-
comprende conocimientos de ingeniería mecánica (matracería, maquinado, ensam-
ble, tolerancia de materiales), ingeniería metalúrgica (fundición), ingenie-
r í a industrial (estudios de tiempos y movimientos), técnicas de control de ca-
l idad, técnicas de tratamiento químico de metales (tratamientos térmicos), etc. 
La tecnología de proceso puede ser vista como un bien económico con un valor • 
de uso, ya que el la permite a una empresa generar bienes y servicios a costos 
unitarios inferiores a l precio del mercado.de tal manera que puede lograr un 
margen de ganancias. 
Otro concepto clave en este estudio es e l referido al 'cambio tecno-
lógico* . Jorge Katz lo define como cualquier modificación ocurrida en la 
tecnología de producto o de proceso de una empresa, independientemente de s i 
V Ch. Cooper y F. Sercovich, The channels and mechanisms for the 
transfer of technology from developed to developing countries, Ginebra, UNCTAD, 'j.j 
TD/AC 11/5, 1971. ^ : 
V S. Teitel, "Tecnología, empresa e información". El Trimestre ^ 
Económico, México, D.F., vol. U5 (2 ) , abr i l - junio, 1978. 
5/ A. Castaño, J. Katz y F. Navajas, Etapas históricas y conductas 
tecnológicas en una planta argentina de máquinas-herramienta. Programa de 
Investigaciones sobre Desarrollo Científico y Tecnológico en América Latina, 




tal cambio es o no novedoso en el ámbito nacional o internacional 
Aquí adoptamos esta definición porque ROS parece operacionalmente adecuada. 
3. Temas de estudio ( ' i s sues ' ) 
Con la revision de la evidencia del presente caso, interesa abordar 
cuatro temas de análisis sobre el cambio tecnológico de la empresa estudiada. 
3,1, Procesos secuenciales del cambio tecnológico 
Este enfoque distingue dos sendas tecnológicas: una se compone de 
tres etapas, siendo la primera receptiva, de adquisición de tecnología; la 
segunda, adaptativa; y la tercera, creativa. La otra secuencia la referimos 
a dos etapas del cambio tecnológico. En la primera fase, se efectúan cambios 
en la tecnología de producto, y en la segunda hay modificaciones en la tec-
nología de proceso. El orden del primer tipo de secuencia es el esperado en 
un proceso de aprendizaje de una empresa en un país en desarrollo. Pero en 
la segunda secuencia e l orden no necesariamente es el apuntado. Puede su-
ceder que se den cambios simultáneos en una y otra fase o que se empiecen 
a hacer ajustes en el proceso. Ello depende de l a influencia de factores 
económicos y no económicos. Se han postulado como principales factores de-
terminantes del orden secuencial la estructura del mercado, la protección 
externa y la formación de cierto tipo de habilidades tecnológicas o recursos 
humanos (técnicos en proceso vs. diseñadores, por ejemplo). El hecho de 
que se hagan cambios en la tecnología de proceso, en vez de mejorar la tec-
nología de producto, tiene repercusiones de bienestar económico, las cuales 
son diferentes a las derivadas del caso contrario. 
En la historia de la industria sustitutiva de importaciones latino-
americana, la protección externa y los mercados monopólicos y oligopólicos 
han dado Ipgar a que se inicien esfuerzos ingenieriles en el área del pro-
ducto. Cottforme estas variables cambian sus características (más conpe-
te ncia o nffinor protección), la firma inicia modificaciones en e l área del 
proceso I j . En particular, dado que la protección y las imperfecciones de 
los mercados cautivos no ejercen presiones en los costos de las firmas l o -
cales, las mismas tienden a no canalizar esfuerzos técnicos al área del pro-
ceso y a la vez son guiadas por estas señales a dedicar tales recursos hacia 
la búsqueda de 'mejoras' en los productos que permitan extender la duración 
del monopolio u oligopolio. La etapa de cambio tecnológico en el producto 
puede ser ^relativamente larga. De esta conducta tecnológica se derivan efectos 
£/ J. Katz (1981), op. c i t . , pág, 2. 
2J J. Katz (1981), op. c it . y J. Katz, A l i s t of 'main issues' 
emerging from recent research on science and technology in the framework of 
the IDB/ECM/IDRC/UNDP programme, Feb. 1982. (mimeo). 
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adversos, para e l bienestar de la economía local y los beneficios del cambio 
tecnológico, así como los del proteccionismo, se concentran en los accionis-
tas de la firma en cuestión. Pero a medida que se reduce la protección, se 
obliga a las empresas locales a mejorar su proceso para bajar costos uni-
tarios, lo cual beneficia al consumidor. 
3.2. Impacto de la aplicación de GT sobre la economía de la empresa 
Este enfoque se relaciona con las condiciones competitivas de un 
gran número de tal leres metalmecanicos en países subdesarrollados. Su tama-
ño de lote generalmente es pequeño o mediano y e l lo plantea niveles de costos 
unitarios relativamente altos £/. Pero si tales talleres adoptan medidas 
para crear familias de partes similares en cuanto a dimensiones, formas y 
requerimientos de maquinado, los lotes podrán aumentar. Esta es la idea 
original del grupo tecnológico V , lo cual significa una mejor oportunidad 
de ganar,economías de escala. Aunque su aplicación no es simple, e l GT 
puede tener por lo menos tres repercusiones favorables a los talleres men-
cionados: (a ) puede aumentar la conpetitividad de los tal leres, reducir sus 
costos unitarios y, en suma, mejorar su situación económica 10/; (b ) cons-
tituye un canal de transición entre un tal ler con organización funcional 
(discontinua) y una planta de producción en línea. De ta l manera que si el 
establecimiento va creciendo y mejorando su estandarización -como resultado í^ j 
en buena medida del usó de GT- su proceso racionalmente tenderá a ser cada 
vez mas en línea 11/., lo cual implica reforzar el efecto mencionado primera-
mente; (c ) finalmente, al crecer el lote y al aumentar l a homogeneización 
de diseños y tipos de maquinados, se crea una mayor posibilidad de incorpo-
rar mayores niveles de automatización 12/. 
3.3. La reducción de la brecha tecnológica entre algunas plantas 
metalmecánicas de países en desarrollo y las de países 
desarrollados 
Dentro del espectro de diferentes plantas metalmecánicas que existen 
en países subdesanr^ollados;, hay algunas,, a diferencia de otras, que tienden 
á parecerse a las plantas líderes de países avanzados. De tales plantas , 
sé pueden distinguir dos tipos. Uno está formado por plantas nuevas y otro 
por'plantas maduras. En e l caso de las plantas maduras, el las han tendido a 
IB/ J. Katz ( j u l i o 1982), op. c í t . , capítulos I I y I I I . 
E. A. Arn, op. c i t . , capítulos I y I I . 
10/ Ibid. 
11/ Ibid. 
12/ Ibid. También J. Katz ( jul io 1982), op. c i t . , capítulo I I . 
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seguir un patrón de crecimiento y de cambio tecnológico que las ha trans-
formado, acercándolas a la ' frontera ' , como resultado de varios factores. 
Entre estos, hay tres iu^jortantes: (a) Uno se ref iere al mercado donde las 
firmas referidas dominan. El contenido (tipo y calidad), tamaño y dinámica 
del vector de demanda por ciertos bienes metalmecánicos tiende a ser 
similar al de países avanzados, (b) Estas firmas tienden a competir en el 
exterior, en los mismos mercados de empresas exitosas de países desarrollados, 
(c ) Han surgido cada vez mayores y mejores canales de información y acceso a 
innovaciones que ocurren en e l mundo én materia de organización y automatiza-
ción de procesos, diseños, etc. 
Las tendencias de las plantas mencionadas significan una mayor racio-
nalización de diseños, ' lay-out ' , procesos, etc. , que permite ganar economías 
de escala y ofrecer menores precios que antes. En consecuencia, las reper-
cusiones de este patrón evolutivo son positivas para la economía de la empresa 
en cuestión y el balance de efectos para la economía del país puede ser favo-
rable. Con respecto a este punto, se pueden plantear algunos efectos en el 
bienestar económico del país: (a) Los usuarios podrían tener acceso a pro-
ductos metalmecánicos relativamente más baratos y posiblemente de mejor ca l i -
dad o de mejores atributos a medida que la firma sigue e l proceso señalado, 
(b ) La relación mano de obra calificada por mano de obra no calificada irá 
en aumento, así como la contratación de ingenieros, técnicos, programadores, 
etc., generando mayores requerimientos de capacitación y educación de personal. 
Posiblemente e l impacto en la tasa de crecimiento del trabajo no calificado 
no sea favorable. Pero la calidad del trabajo, en cuanto a sus ingresos 
mónetarios, su psicología y su sociología» tenderá a aumentar, (c ) Se po-
drán generar una serie de exterhalidades en el resto de la economía, puesto 
que el proceso de maduración de firmas como las referidas estimula la crea-
ción de escuelas técnicas, carreras de ingeniería, l a producción de insumos 
básicos e incluso servicios de consultoría. 
3.4. La influencia de la estructura del mercado y la protección -
externa sobre la conducta tecnológica de la firma 
Este tópico plantea que en países como México las empresas que sur-
gieron en los cuarentas pasaron por un largo período de protección y se 
desempeñaron en un mercado monopólico local. En estas condiciones, las . 
fuerzas de l a oferta local (los propios retos de expansión o de exportación 
que la empresa misma se f i j e ) pueden tener un mayor iirpacto que las fuerzas 
de la demanda sobre el tipo y e l ritmo del cambio tecnológico que se lleve 
a cabo. Pero conforme las imperfecciones del mercado o la protección sean 
menores, la demanda tendrá un rol más activo en inducir innovaciones 13/. 
13/ J. Katz ( feb. 1982), op. c it . 
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- -4. Método 
Los temas de estudios que acabamos de presentar serán tratados a 
l a luz del presente estudio de caso, correspondiente a la historia de una 
empresa productora de maquinaria para envases de vidrio y de plástico que 
ha logrado éxito ecónomico y ha-pasado por cambios tecnológicos interesantes 
de analizar, como el referido a los grupos tecnológicos. 
Examinaremos e l caso a tres niveles: (a) a nivel histórico, con 
base en información estadística, fol letos y entrevistas grabadas; (b ) a 
nivel del desempeño económico de l a firma, con el uso de indicadores sobre 
su tamaño, productividad, participación en la producción de maquinaria indus-
t r i a l y su tasa de exportaciones con respectó a las ventas; y (c ) a nivel 
tecnológico, analizando particularmente sus principales cambios en tecno-
logía de producto y tecnología de proceso, sus causas y sus efectos en la 
economía de la firma, con base en el examen de datos referentes a los recur-
sos destinados a estos .campos, la revisión de folletos y otros documentos ' 
referidos al contenido de tales innovaciones y la asociación de los cambios 
en la 'performance' de la empresa con los cambios tecnológicos observados. 
Para esto, tuvimos que compilar información proveniente básicamente 
de la misma empresa, a través de sol icitar a.s\is directivos un número de ' 
cuadros estadísticos, entrevistas, recorridos en la planta é informes dé 
su historia, sus productos y su tecnología impresos en fol letos y catálogos. 
Para fines de la estimación de indicadores y para vincular e l caso con e l 
ambiente macroeconómico, también consultamos otras fuentes, como anuarios, 
censos, artículos técnicos, etc. 
5. Contenido 
El estudio se compone de cuatro capítulos. En el capítulo primero | 
se resumen los principales hallazgos y se plantean las conclusiones globales 
del caso. El capítulo I I trata de brindar un marco de referencia concreto 
para los capítulos siguientes, examinando el origen de la empresa y de su 
tecnología, presentando los grandes rasgos de su desarrollo económico y tec-
nológico y describiendo la tecnología presente de la firma, así como deter-
minando su importancia relativa en la industria local de maquinaria indus- } 
t r i a l . En el capítulo I I I sé describe y analiza la historia de la firma . 
y de su tecnología por etapas, abordando, a lo largo de la misma, casi ' 
todos los temas de estudio enumerados anteriormente. Finalmente, el ca-
pítulo IV se dedica al análisis de la aplicación de sistemas manufactureros 
de GT en la firma. ,. 
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I I . ORIGEN, TRAYECTORIA Y SITUACION PRESENTE DE LA EMPRESA Y SU TECNOLOGIA 
En este capítulo se presentan los principales rasgos de la evolucion 
de la firma. Se dedica una atención especial al origen de la tecnología y 
sus principales cambios, y se describe con cierto detalle su naturaleza en 
el presente. El propósito del capítulo es básicamente brindar un marco de 
referencia específico para e l análisis del cambio tecnológico en esta 
empresa metalmecánica. 
1. Origen y evolucion de la empresa 
La firma tuvo su origen en 1943, cuando una familia propietaria de 
varias fábricas de vidrio, organizadas en un 'bonding' IH/ decidió comprar 
un tal ler mecánico ya establecido, que se había dedicado al maquinado de 
piezas, para máquinas procesadoras de vidrio. Al hacer tal adquisición, el 
grupo industrial de esta familia tuvo la idea de contar con su propio 
tal ler para la reparación de máquinas usadas y, de ser posible, para la f a -
bricación de sus equipos. Esta decisión se tomó durante la I I Guerra Mundial, 
cuando no se podía importar maquinaria ni refacciones requeridas por las 
vidrieras locales. En 19if3, al efectuarse la compra del ta l l e r , se consti-
tuyó la en^resa legalmente en e l Registro Público de la Propiedad Industrial 
con un capital social de 900.000 pesos, y con ello podía obtener créditos 
bancarios. El ta l ler contaba con un terreno de 13.000 metros cuadrados, 
40 máquinas-herramienta y 180 personas ocupadas. El equipo era universal. 
El tal ler ha estado localizado en la ciudad de Monterrey, N. L. 
El párrafo anterior contiene al menos tres rasgos importantes acerca 
del origen de la empresa estudiada. Primero, e l la se creó por la decisión de 
un 'holding' o grupo industrial nacional, propiedad de una familia y dedicado 
a la industrialización y comercialización del vidrio. Aunque no se trata de 
una firma familiar creada por un empresario individual (técnico inmigrante 
europeo), a diferencia de algunas que surgieron con tal característica en 
14/ La familia fundó su primera vidriera en 1909 y fue abriendo 
otras posteriormente y en 1936 formalizó un grupo industrial corporativo 
( 'holding ' ) . El corporativo creó fábricas de materias primas para el 
vidrio y fundó la empresa estudiada. 
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Amlrica Latina ¿^/j e l hecho de que el grupo, estuviese controlado por una 
familia daba lugar a que ésta pudiera in f lu i r en las decisiones de la empresa 
estudiada. La familia del corporativo podría explicar, en parte, decisiones 
'peculiares' sobre e l proceso, la gama de productos, las ingenierías, el 
tamaño, la relaci&n con subcontratistas, la propensión a exportar, 'etc., de 
la firma. Él segundo rasgo en torno al origen de la empresa se ref iera a 
que surge precisamente como parte del 'holding' referido. Se puede considerar 
que comenzó como una empresa 'corporativa'. El rol del corporativo en e l 
posterior desarrollo de l a empresa pudo ser importante y podía explicar-en 
alguna mejdida su conducta tecnológica. El tercer aspecto sobresaliente del 
inicio de actividades es e l hecho de que se trató de un ta l le r grande con 
características formales, en cuanto a su vinculación con e l emrcado finan-
ciero y su estructura organizativa. No es la historia de un pequeño ta l l e r 
artesanal e informal que l lega a progresar. Ello sugiere que no se puede 
hablar de un patrón generalizado sobre el tamaño inic ia l de plantas metal-
mecánicas qué logran cierto éxito 16/. 
Las primeras actividades de la empresa fueron la reconstrucción de 
maquinaria para el vidrio, incluyendo el maquinado de piezas, y l a fabricación 
de moldes para envases de vidrio y cristalería (excluye vidrio plano). Pero 
pronto tomó medidas para iniciar la manufactura de máquinas formadoras de 
envases.de vidrio. En efecto, en 1945 solicitó asistencia técnica para e l lo 
a una empresa norteamericana l íder en e l ramo a nivel mundial. La empresa 
estudiada comenzó a recibir dibujos y especificaciones de modelos, vaciados 
y maquinados. También, en ese año, abrió su propia escuela dé aprendices, í^ J 
porque en ese tiempo no había ni obreros calificados ni técnicos suficientes. 
Las clases se comenzaron a impartir durante las horas de trabajo. Los cursos 
duraban seis meses. Ji" 
15/ Por ejemplo, e l caso de un productor de maquinaria para molinos 
en México, otro en Brasil y el de un fabricante de tornos en Argentina, 
yéas^ A. Mercado y L. Lombó, Un estudio sobre el cambio tecnológico de una 
empresa mexicana productora de maquinaria para molinos. El Colegio de México, 
México, D.F., 1982 (mimeo); A. Castaño, J. Katz y F. Navajas, Etapas históri -
cas y conductas tecnológicas en una planta argentina de máquinas-herramienta. 
Monografía de trabajo 38, Programa de Investigaciones sobre Desarrollo Cientí-
fico y Tecnológico en América Latina, Buenos Aires', 1981; y H. Nogueira, 
Evolucao tecnológica no sector de máquinas de procesar cerais -um estudo de 
caso. Monografía de Trabajo 39, Programa de Investigaciones sobre Desarrollo 
Científico y Tecnológico en América Latina, Buenos Aires, 1981. 
16/ Con relación a esta observación y comparando este caso con otros, 
se pueden mencionar algunos, como el pequeño ta l l e r que llegó a ser e l f ab r i -
cante de tornos l íder en Argentino o el que llegó a dominar e l mercado mexi-
cano de equipo para molinos en México. Véanse A, Castaño, J. Katz y F. Nava-
jas, op. c it . y A. Mercado y L. Lombó, op. c i t . . También se pueden citar 
otros, como el t a l l e r grande, adquirido también por un grupo corporativo nacio-
nal, que llegó a ser uno de los principales fabricantes de equipo de proceso 
en México. Véase A. Mercado y J. Aristy, Etapas históricas y cambio tecnoló-
gico de \ma empresa mexicana fabricante de equipo de proceso. El Colegio de 
México, México, D.F., 1982 (mimeo). 
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Debido a las dificultades que afronto la firma para adquirir pe-
,(• queñas órdenes de material fundido y for jas (generalmente órdened de 500 kgs. ) , 
de aleaciones especialesj decidió producir e l la misma tales materias primas 17/. 
En 19175 la planta empezó a hacer fundiciones y fo r j as , con equipo muy rudi-
^^  mentario. 
Fue en 1949 cuando la enpresa logró fabricar su primera máquina. Se 
trató de una máqiiina automática, para la elaboración de botellas de vidrio. 
Este tipo de máquina suplantó a las semiautomáticas que importaban las vidrie-
ras localess principalmente de Estados Unidos. 
De lo mencionado en los párrafos previoss se puede derivar que la 
empresa pasó por un período de reconstrucción de maquinaria, como lo han tenido 
otras plantas metaimecanicas latinoamericanas 18/. En tales casos la recons-
trucción signif icó un aprendizaje tecnológico básico e importante tanto en 
e l área de producto como en e l de proceso (a l ensayar l a reproducción de 
piezas rotas) . Pero, por la brevedad de la reccnstrucción en e l presente caso, 
y por el hecho de haber recibido tecnología externa muy pronto, tales tareas 
no parecieron constituir una fuente tecnológica tan iirportante como en las 
otras plantas referidas. De tal manera que la importación de tecnología 
pareció haber sido l a fuente técnica importante para la fabricación de máqui-
nas en esta empresa. Se plantea aquí que la planta estudiada tuvo un mayor 
aprendizaje de la tecnología importada que de la reconstrucción relativamente 
líí breve de máquinas. 
A part ir de estos años iniciales, la firma tuvo varios cambios. Re-
^ sumiremos los principales a continuación (véanse mayores detalles en e l siguien-
te capítulo). 
En la década de los cincuentas, la empresa amplió su 'mix' de produc-
tos, debido a que l a demanda de maquinaria para el vidrio era muy cícl ica. 
Los productos nuevos abarcaron máquinas para hacer focos, máquinas-herramienta, 
bombas y maquinaria para la fabricación de plástico. Esta mezcla, junto con 
los productos inic ia les , se mantuvo durante los sesentas. Para la fabrica-
ción de cada línea nueva de productos, l a enftresa contrató personal técnico 
especializado básicamente en diseño. 
Desde mediados de los cincuentas, l a empresa empezó a exportar. Por 
estos años, el grupo corporativo decidió impulsar la capacidad ingenieril de 
producto de l a empresa estudiada. Mantuvo, desde entonces, investigaciones 
sobre el proceso de vidrio. Algunos resultados de éstas fueron patentados, 
sobre todo en los años sesentas. En este sentido, l a firma pasó de recibir 
i 17/ En esos años ya existían fundidoras mexicanas importantes, como 
la Fundidora Monterrey S.A. y Altos Hornos de México S.A. Pero ellas no pro-
ducían las fundiciones requeridas por la firma estudiada y no se interesaban en 
hacerlo para volúmenes de producción tan pequeños. 
18/ Véanse A. Mercado y L, Lombós op. c i t . , A. Castaño, J. Katz y 
F. Navajas, op. c i t . , H. Nogueira, op. c i t . y A. Mercado y J. Aristy, op. c it^ 
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tecnología de producto a mediados de los cuarentas, a generar diseños 
propios y patentables 10 8 15 afios después. En el siguiente capítulo aborda-
remos con mayor detenimiento este proceso. 
El tamaño de l a planta fue creciendo y se fueron adquiriendo terrenos 
aledaños a su local . También se fueron haciendo inversiones en maquinaria 
y equipo cada vez más modernos. En 1969 adquirió por primera vez máquinas de 
control numérico. Es decir, después de 25 años, y luego de que sus cargas de 
trabajo en l a planta aumentaron, el proceso tendió a automatizarse. 
Al enpezar la década de los setentas l a empresa decidió reducir su 
mezcla de productos, por razones de competencia y con e l f i n de avanentar su 
ef iciencia. El nuevo mix se compuso finalmente por máquinas formadoras de 
vidrio, moldes, máquinas inyectoras de plástico y productos de fo r j a y fun-
dición. La empresa decidió continuar haciendo fundiciones y for jas para su 
propio uso y para su venta a otros. Excepto las máquinas inyectoras de 
plástico, los otros productos son con los que la planta había arrancado. 
Éste cambio en e l área del producto se vio acompañado por la adop-
ción de una nueva organización f ab r i l , la de grupos tecnológicos. La empresa 
decidió hacer este cambio con los siguientes propósitos: aumentar la produc-
tividad, mejorar e l control de l a producción y reducir costos. TaT±>ién en^jezó 
a trabajar con maquiladores, llegando a contar con 200 maquiladores aproxi-
madamente. Este nuevo sistema tra jo consigo cambios en la administración de 
l a empresa, que pasó de una administración a nivel ' s t a f f a una división total 
de la enpresa por línea de producto, manejándose cada uno de manera indepen-
diente. Por otro lado, a partir de estos años (1970-1971), la enpresa decidió 
incrementar su exportación. La participación de sus exportaciones en e l total 
de ventas ha sido variable, oscilando entre (1980) y 17% (1977). 
A finales de los setentas realizó una modernización masiva en sus 
instalaciones, tanto en edi f ic ios construidos como en maquinaria y equipo. 
En 1979 adquirió centros de maquinado y equipo moderno de fo r j a y fundición. 
Paralelo a esto, su organización en grupos tecnológicos se fue sofisticando 
cada vez más. 
Como productor de maquinaria para hacer envases de vidrio, l a empresa 
se ha mantenido como único productor local , además de contar con una protec-
ción del 50% dé aranceles ad valorem en la importación de estos equipos. No 
ocurre lo mismo con los moldes ni con las máquinas inyectoras de plástico. 
Hay algunos tal leres locales que hacen moldes a pedido y en lotes pequeños. 
Además, hay importaciones importantes de moldes, sobretodo los procedentes 
de Estados Unidos e I ta l i a . Pero a nivel local, l a firina parece cubrir una 
gran proporción de la demanda. Con respecto a las inyectoras de plástico, 
existe otro productor loca l , e l cual uti l iza licencia extranjera y las im-
portaciones parecen ser cuantiosas, casi sin aranceles, por convenios que se 
hacen en el marco de l a ALALC. L 
A mediados de los setentas, la empresa se separó de la mayoría de los ^ 
productores locales de bienes de capital, en cuanto a su tamaño. El cuadro 1 
indica que ocupó trabajadores por e l equivalente a casi cinco veces el per-
sonal promedio de las siete firmas más grandes de este sector en 1975. Su 
integración vertical es elevada, puesto que como ya se mencionó, su proceso 
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Cuadro 1. Empleo y grado de reintegración vertical de la empresa estudiada 
y de productores locales de cierta maquinaria industrial, 1975, 





Razón entre valor 
agregado y pro-
ducción bruta 
Total de fábricas de bienes 
dé capital específicos a/ 208 10 0,65 
A. Empresas pequeñas b/ 158 3 0,67 
B. Empresas medianas £/ 43 23 0,70 
C. Empresas grandes d/ 7 100 0,60 
D. La empresa estudiada 1 H79 0,69 
V a^ / No incli;ye los equipos eléctricos, la maquinaria, implementos y 
tractores agropecuarios; máquinas herramienta y equipo para trabajar madera, 
metales y otros materiales; máquinas de oficina; maquinaria y equipo de uso 
común a varias industrias; maquinaria y equipo para l a industria alimentaria; 
máquinas y equipo para la construcción. 
b/ Con una producción bruta, con valor de 5.000.000 pesos o menos. 
£/ Cuya producción bruta tiene un valor de entre 5.000.100 pesos y 
50.000.000 pesos. 
Cuya producción bruta tiene un valor mayor de 50.000.000 pesos. 
La base del índice es el en?)leo del estrato de las empresas grandes, 
m 
1 
Fuente; Dirección General de Estadística, Censo industrial 1976, 
Resumen General, tomo I , México D.F., 1979 y datos proporcionados por la empresa. 
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incluye fundición y f o r j a , ademSs del,maquinado, ensamble y acabado. Se 
puede afirmar que l a empresa estudiada es hoy una de las más grandes de la '•> 
industria metalmecánica mexicana. 
En 1980 la eirpresa tuvo volúmenes totales de ventas mayores a 1.500 n^) 
millones de pesos (más de 60 millones de dólares a un tipo de cambio de 25 
pesos por dólar) . Ocupó más de 2.400 personas, de las cuales e l 12% eran 
directivos, ingenieros o técnicos;. 31% obreros calificados; 37% obreros no 
cal i f icados; y 20% otros empleados. Tuvo activos totales superiores a 2.000 
millones de pesos, más de 100 máquinas-herramienta y una superficie total 
del terreno de 70.000 metros cuadrado?. Ha exportado a 20 paísés y cuenta 
con más de 100 patentes registradas. Finalmente, diremos que hoy la empresa 
produce para stock piezas fundidas y forjadas, así como piezas para refacción 
de máquinas. Produce a pedido, sobre catáloco, moldes y máquinas. 
2• Mezcla de productos fabricados por la firma 
Como se di jo en l a sección anterior, la empresa produjo, desde sus 
inicios en los años cuarentas, moldes y máquinas formadoras de envases de 
vidrio. Con el correr del tiempo, estos productos tuvieron diseños cada 
vez más complejos. También se amplió y posteriormente se volvió a reducir 
la gama de productos hechos por la en^jresa. Así, con e l f in de resxraiir estos 
cambios en los productos observados en l a historia de la fiima, elaboramos 
e l cuadro 2. Podemos examinar este cuadro dé manera preliminar, ya que el 
análisis de la adaptación y generación de la tecnología de producto será W 
tratado explícitamente en e l capítulo I I I . 
En el cuadro 2 se aprecia que en los primeros años la firma, pasó de 
hacer moldes é insumos básicos a fabricar máquinas; y que los diseños, en 
un principio 'artesanales' con base en las ideas de los usuarios, fueron 
siendo después más formales, con tecnología extranjera. También se aprecia 
la rápida producción de máquinas automáticas. Esto se debe a que e l proce-
samiento de botellas y otros envases de vidrio ha sido automático en México, 
desde los mismos años cincuentas y ha correspondido a volúmenes de producción 
grandes. Además, se empezaron a fabricar otros equipos periféricos a l 
proceso de producción de envases de vidrio, tales como dosificadores, decora-
dores, templadoras, hornos de recocido y decorado, etc. 
En e l período de 1950 a 1970 se amplió el 'mix' de productos a otras 
áreas nuevas, como bombas y equipo agrícola. Algunos de tales productos 
nuevos no tuvieron éxito comercial. En otros casos, se logró éxito pero, 
con e l paso del tiempo finalmenté se abandonaron. El nuevo 'mix' amplio de ^^  
la empresa r e f l e j a dos hechos históricos de l a época. Primero, que surgieron 
oportunidades de producción local de ciertos productos, propiciados por una # 
pol ít ica estatal dé protección y de estímulos a las industrias huevas y 
necesarias ' . Segundo, que la demanda de maquinaria y moldes para envases de 
vidrio fue c íc l ica ; de ta l manera que en los ciclos de contracción l a empre-
sa buscaba producir algo más para mantener ocupada a su mano de obra y sus 
instalaciones. 
Durante los sesentas, las máquinas formadoras de envases de vidrio 
- 12 -
Cuadra 2. Produetes elabopadea per la empresa estudiada. ISte - 1980 
Afio Producto Observaciones 
Í9U9 Hbldes para envases de vidr.-lo, losa y cristal . 
Forja y fundiciSn 
1950 HSquina formadora automática. 2 secciones. 
1952 Dosificador automático. 
195*t HSquina decoradora 
Teopladora 
Hornos de recocido y decorado 
Máquinas para los procesos fríos de art. de vidrio 
1955 Máquina fbrmadóra automática. secciones. 
1958 Máquina fonnadora automática. S secciones. 
1950 Máquina fbrmadóra automática. 6 secciones. 
Máquina para hacer vidrio encastado. 
1950/70 Automóvil. 
1950/70 Bombas (pushing docks) 
y- 1950/70 Máquinas para hacer pozos. 
1950/70 Equipo agrícola 
V > 1950/70 Máquinas herramienta (principalmente 
copiadoras) 
1950/70 Máquinas de estirado vertical 
1970 Máquina fonnadora automática. 8 secciones. 
Máquinas inyectoras de plástico con transmisión 
hidráulica. 
Con diseño de los clientes 
Con tecnología (dibujos) de enpresa de EUA 
Con tecnología extranjera. Configura equipo 
CCT;>lementario de máquinas. 
Disefio original de en^resa de EUA 
Esta máquina cuenta con un proceso para quitar 
l a costura de los vasos y es desarrollo de la 
empresa. 
Se fabrics vmo. Se prob6 pero no se comercializó. 
Proyecto abandonado. 
Comercializadas. Terminó. 
Comercializadas. Producto abandonado 
Comercializadas. Ya no se producen. 
Para uso interno. Máquinas para automatizar la 
producción de coronas que llevan los envases. Más 
barato hacerlas que contrarias. 
Con«rcialiaadas. Ya no se producen. 
Con tecnología de es^resa de ÉUA. 
Con teciK>logía de enpresa japonesa. Máquinas com-
pactas (con pequeña capacidad de moldeo) y grandes. 
1974 Moldes para envases de plástico. 
Máquinas inyectoras de plástico. Hidráulica 
modelo rS-75; FS-150; FS-250; FS-350 y FS-500. 
Moldes de vidrio, cristal y plástico. 
1980 Máquina fonnadora automática. 10 secciones. 
1980 Máquina formadora automática: 6, 8 6 10; 
se, AC 6 TC; transmisión mecánica o transmisión 
eléctrica; centro macánico o control eléctrico. 
Con tecmlogía de empresa japonesa 
Con diseHos de l a en?)resa. 
Con disefios en parte de otra empresa. 
Tipo 'E ' o tipo ' F ' , con tecnología de la empresa. 
Tipo 'E® o tipo ®F', con tecnología de una 
empresa norteamericana. 
Fuente; Elaboración propia, con datos proporcionados por Xa eii;>resa. 
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mostraron tendencias cada vez más complejas, según se aprecia en el cuadro 2. 
Pero el rasgo más sobresaliente de tal época es el lanzamiento de máquinas 
nuevas con diseños de la empresa misma, lo cual empezó a ocurrir en 1960, 
cuando la firma comenzó a comercializar el modelo '660' para hacer vidrio 
empastado. 
Los datos del cuadro 2 también indican otras dos fases importantes 
con relación a la mezcla de productos hechos por la empresa. Además de que 
en 1970 se tomaron varias medidas trascendentes, entre las cuales una se re fe -
r ía al abandono de unos productos (para más detalles véase e l siguiente 
capítulo) . Entonces la mezcla de productos quedó finalmente definida, por 
las máquinas e in^jlementos de metal que se utilizan en la elaboración de 
artículos de vidrio (envases, cr ista ler ía , loza) y se inició de manera def ini -
tiva la producción de equipos inyectores de plástico con diseños japoneses. 
Esta es l a primera fase de las señaladas. En los setentas, los modelos de 
de las máquinas inyectoras tendieron a ser cada vez más complejos. La segiinda 
fase se refiere a la incorporación de la microelectrónica en las máquinas for -
madoras de envases de vidrio en 1980. Hasta ese año la gama de productos 
ofrecidos es amplia. Hay más de 20 modelos de máquinas formadoras de envases 
de vidrio, con diversos grados de complejidad y aditamentos, con mandos me-
cánicos, eléctricos y electrónicos. También hay un gran número de inyectoras 
de plástico por ofrecer. Además, existe un espectro de moldes, equipos y 
aditamentos que se util izan en el pjpocesamiento de productos de vidrio, cr is -
t a l , loza y plástico. La empresa también produce insumós básicos, que son 
fundiciones y f o r j a s . En 1980 fabricó casi 3.000 toneladas de piezas forjadas 
y 5.000 toneladas de piezas fundidas y vaciadas. Produce estos insumos para 
uso propio y para l a venta a otras empresas. 
De acuerdo a lo anterior, l a mezcla de productos de la firma se puede 
agrupar en cinco grupos: insumos básicos, moldes, máquinas formadoras de 
envases de vidrio, máquinas inyectoras de plástico y equipos especiales 
(principalmente es e l equipo periférico en el proceso del vidrio) . 
La participación de los moldes y máquinas para el vidrio en la estruc-
tura de ventas de la firma fue e l 100% de 19U4 a 1959y declinó después de 
1950; pero aún en 1980 representaba cuatro quintos de las ventas totales. 
Aunque estas c i f ras estén muy agregadas, revelan que el principal ne-
gocio de la firma es l a venta de moldes y bienes de capital para el vidrio. 
A nivel de productos específicos, sólo disponemos de infonnación correspon-
diente a 1976, según la cual la participación de piezas fundidas y las f o r -
jadas en las ventas fue 19%, la de los moldes 32%, l a de máquinas formadoras 
de envases de vidrio 7%, la de inyectoras de plástico 7%, la de decoradoras 
(uno de los equipos ' pe r i f é r i cos ' ) 15% y el 20% restante se repartió entre 
diversas máquinas per i fér icas , refacciones, reparaciones, etc. En términos ¡í 
del número de máquinas producidas, en 1980 se fabricaron principalmente 
máquinas inyectoras de plástico y equipos periféricos en e l proceso del vidrio # 
(véase e l cuadro 3) . Casi la totalidad de los moldes producidos en dicho ^^ 
año correspondió a los destinados a los envases de vidrio (cuadro U). 
Con estos productos, para fabricantes de artículos de vidrio y plás-
t icos, se cubren los siguientes mercados: 
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Guadzs? 3. Estructura de la producción de máquinas 
por l a empresa en 1980 a7 ^ 
Producto % de unidades producidas 
Máquinas formadoras de 
envases de vidrio 
Máquinas inyectoras de plástico 
Equipos periféricos en e l proceso 







_a/ ExcliQce -éqmpo 'opcional' consistente básicamente en accesorios 
y aditamentos especiales. 
Fuente; Elaboración propia, con base en datos proporcionados 
por l a empresa. 
Cuadro Estructura de la producción-de moldes por 
la empresa en 1980 
Producto % de toneladas producidas 
Moldes para envases de vidrio 
Moldes para cr is ta ler ía 






Fuente; Elaboración propia, a partir de datos otorgados por l a empresa. 
- 15 -
a) En el caso de envases de vidrió, las f á b r i c a de envases de 
alimentos, refrescos, cervezas, cosméticos, medicinas, artículos de limpieza, 
etc . , que usan procesos de soplo-soplo o prensa-soplo. 
b) Con respecto a la cr istaler ía , las fábricas de vasos, va j i l l a s , 
artículos decorativos e industriales que utilizan procesos de molde empastado 
o de prensas automáticas. 
c) En relación a los plásticos, los fabricantes de envases plásticos, 
juguetes, artículos decorativos, partes industriales, componentes electrónicos, 
autopartes, v a j i l l a s , muebles, partes eléctricas y farmacéuticas, que enplean 
procesos de soplo o inyección de termofijos, termoplásticos o elastómeros. 
. 3i . La organización de la enpresa 
En .la medida en que la empresa fue creada, al interior de un grupo 
corporativo dé émpres^, gran parté de sus tomas de; decisión han dependido 
d^ los. enfoqués:y pér^ como un to do.-
Además'de las implicaciones que e l lo plantea para las polít icas financieras, 
de inversión y de ingeniería dé l a firma estudiada, también da lugar a cambios 
en,el personal dire dirigida por e l actual 
presidente del'Consejó. Administrativo del gru^^^ Algunos direc-
tores de la- firma han^ pasado a manejar otra énpresa. del grupo y viceversa, y 
ha habido otros que han ocupado cargos directivos a nivel del corporativo. 
Es obvio que con las transformaciones que l a firma ha tenido durante 
40 aííos, su organización ha cambiado. En el período de 1950 a 1970, cuando 
la mezcla de productos era muy amplia, la empresa contaba con direcciones y 
departamentos géneralesi excepto e l departamento de diseño, que estaba 
formado de personal contratado especialmente para e l desarrollo de cada pro-
ducto nuevo. Después de 1971, se fue conformando la organización que existe 
hoy en día. La gama de productos se redujo y quedó definida, como ya se 
ejqjlicó en la sección anterior. Además, el tamaño de l a enpresa había aumen-
tado. Estas fueron las principales circunstancias que obligaron a efectuar 
una reorganización. 
La organización de las ingenierías también ha cambiado. Por ejen^ilo, 
en los sesentas, l a ingeniería dé producto se concentraba en un centro de 
investigación y desarrollo qué tenía una administración autónoma y su rol 
corporativo era perfeccionar e l proceso productivo del vidrio y derivar di -
seños de máquinas. Dicho centro se vinculaba con las fábricas vidrieras del 
grupo, así como con l a empresa estudiada. Cada empresa del corporativo 
aportaba una proporción de sus ventas al mantenimiento del centro IDE. La * 
tecnología de proceso, en can±>io, era controlada por l a firma estudiada y 
evidentemente se vinculaba más a sus requerimientos ingenieriles específicos. 
Hoy, aún existe e l centró de IDE referido, pero además la firma estudiada 
cuenta con una 'unidad de investigación tecnológica' que se ocupa de la 
ingeniería de producto (a nivel básico) y con estrecha relación con las inge-
nierías de productos de varias subdirecciones; también está a cargo a nivel 
' s t a f f de la tecnología de proceso y de la organización industrial por grupos 
teónológicos. Esta unidad ocupa como 50 personas calif icadas (véase diagrama 1). 
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Diagrama 1. Organigrama global de la eiipresa estudiada, 1981 
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DIVISION ME' FALURGICA 
T 29%, K ; 2 « % a/ 
FUNDICION 1 FUNDICION 2 
a/ T signif ica la proporción de trabajadores ocupados en cada división. K es la proporción 
del valor presente del stock de capital en 1981. 
Fuente: Elaboración propia, con datos proporcionados por l a empresa, incluyendo el valor presente 
de la maquinaria y equipo. 
La empresa se compone de tres divisiones, además de la unidad tecno-
lógica mencionada. Cada división se maneja independientemente, estando 
a cargo de sus propios productos. Las divisiones se refieren a los distin-
tas clases de productos hechos por la empresa. Así, una es la división de 
metalurgia, que es responsable de la f o r j a y la fundición. Otra es la de 
moldes y la tercera es la de maquinaria. La última se divide en tres sub-
divisiones (así como cada una de las dos divisiones restantes): una está 
a cargo de las máquinas formadoras de envases de vidrio, otra a cargo de las 
inyectoras de plástico y la última de'equipo complementario en el proceso 
del vidrio. A cada una de las nueve subdivisiones de toda la empresa se le 
llama 'negocio', con la idea de que tiene la responseibilidad integral de la 
administración, ingeniería, manufactura, comercialización, etc . , de su respec-
tivo conjunto de productos (véase e l diagrama 1). La organización está aún 
cambiando, con una tendencia al manejo integral de grupos de productos. Así,, 
hasta 1982, el departamento de compras estaba manejándose a nivel de toda la 
empresa (nivel ' s t a f f ' ) . Pero ya se aprobaron planes para que este depar-
tamento global sea sustituido por una serie de departamentos a cargo de grupos 
de productos. 
En términos de las ventas, la principal división es la de maquinaria, 
que en 1976 generó alrededor de M-8% de las ventas totales. La división de 
moldes tiene una importancia relativamente secundaria, desde e l punto de vista 
de sus ventas, habiendo participado con el 32% en el total . La división de 
moldes tuvo ventas por 20%. Los datos de personas ocupadas en 1981 confirman 
este orden jerárquico de importancia -aunque se efectuaron inversiones re la -
tivamente elevadas en la división de moldes (véase l a distribución de la ocu-
pación y las inversiones por división en e l diagrama 1) . 
A nivel de 'negocio' , ya mencionamos que cada uno tiende a adoptar una 
organización integral. Cada 'negocio' está dirigido por una gerencia. ?or 
ejemplo, el de máquinas formadoras de envases de vidrio tiene una estructura 
organizativa completa, como se puede observar en el diagrama 2. Cuenta con de-
partamentos de administración (incluyendo contabilidad), ventas, ingeniería 
de producto, fabricación, ensamble y aseguramiento de calidad. Puede verse 
como s i fuera una empresa completa. Ocupa casi 400 personas y un stock de 
capital con un valor cercano a 150 millones de pesos en 1981 (6 millones de 
dólares) . La ingeniería de producto se genera en el departamento con dicho 
nombre y tiene un vínculo estrecho con el de ventas para captar información 
de los requerimientos de los usuarios. Además, está vinculado con la Unidad 
de Investigación Tecnológica que opera a nivel de ' s t a f f , de la cual ya 
hablamos anteriormente. También tiene nexos con el departamento de control 
de calidad, particularmente para modificar parámetros de análisis de calidad 
cuando hay cambios en los diseños. Finalmente, está relacionado con la 
manufactura a través del departamento de administración, el cual tiene un 
área de control de producción. Esta área se vincula con otros dos depar-
tamentos, el de fabricación y de ensamble. Este nexo existe con e l f in de 
organizar las órdenes de producción concretas, aunque la mayor responsabilidad 
en la determinación de cargos de trabajo, diagramas de recorrido, standariza-
ción de tiempos, etc . , recae en los dos departamentos de manufactura mencio-
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Diagrama 3. Flujo de información sobre tecnología de producto 
en e l negocio de formadores, 1961 
Fuente: / Elaboración propia, a partir de información proporcionada 
por la empresa. 
La tecnología de-proceso es dictada en términos básicos por lá unidad 
de investigación tecnológica de la empresa y es desarrollada en detalle y 
aplicada a nivel de 'negocio' por los departamentos de fabricación, ensamble, 
control de calidad y administrativo (área de centroide producción) y área de 
abastecimiento de materias primas y técnico, ta l como se i lustra en el 
diagrama H. Estos dos últimos tienen mayores responsabilidades relativas en 
materia de organización industrial, en tanto que los dos primeros ponen un 
énfasis mayor en e l proceso metalmecánicó propiamente dicho. En particular, 
e l área de abastecimiento del departamento administrativo, además de obtener 
insumos básicos, se encarga de hacer las órdenes de subcontratáción¿ Las 
piezas stobcontratadas, una vez recibidas son inspeccionadas, luego se alma-
cenan en bodega y finalmente las semitetminadas pasan al departamento de 
fabricación; y las terminadas al departamento de ensamble. 
Diagrama Hi. Flujo principal de información sobre tecnología de 








y abast. M.F. 
y técnico) 
l 
Fuente: Elaboración propia, con base en información proporcionada 
por la empresa. 
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k. £1 proceso productivo 
- A continuación se describen las principales características de los 
diversos procesos que se utilizan actualmente en la firma, referidos a la 
fundición y f o r j a de piezas5 así como el maquinado, inspección y ensamble 
V. de máquinas y moldes. En la medida que l a información recolectada lo permita, 
se determinarán niveles de automatización, tipo de organización manufacturera, 
clase de ' s k i l l s ' y conocimientos metalmecánicos, y las relaciones insumo-
producto existentes entre los diversos lugares de trabajo de cada proceso. 
Los procesos de fundición y for ja se describirán brevemente, en tanto que los 
de fabricación de moldes y máquinas (particularmente las formadoias de vidrio) 
se explicarán con mayor detalle, ya que son los principales objetos de estudio 
(por ser los procesos de mayor antigüedad y de mayor importancia tecnológica 
relativa para la planta misma). El diagrama 5 presenta e l proceso global 
de la planta. 
4.1. El proceso de fundición 
A partir de lingotes de acero, aluminio, bronce, f i e r ro gris y otros 
metales (comprados localmente e importados) se funde en hornos de inducción, 
se efectüá un vaciado continuo y se hacen moldes de tapa y de fondo. Se' dis-
pone de un ta l l e r de modelos y un laboratorio para asegurar la calidad de la 
fundición, el vaciado y los moldes. En el proceso intervienen los hornos de 
* reducción mencionados, máquinas de moldeo para alta producción, otras para 
lotes chicos, máquinas para hacer corazones de cascaron y se aplican sistemas 
automáticos para el movimiento de arenas. Se producen piezas de diversa 
V;' complejidad geométrica, cuyo peso fluctúa entre 0,5 kg. y 8.000 kg. Se ins-
pecciona la composición química del metal con un espectómetro computarizado. 
De acuerdo a éstos datos, e l proceso es de diverso grado de continuidad y de 
automatización. Se puede hablar de un proceso continuo (vaciado continuo 
y moldeo de alta producción, por ejemplo) y de otro discontinuo (moldeo para 
lotes pequeños)« La maquinaria en general es moderna, desde los hornos hasta 
la remoción de arenas e inspección. El producto se destina a la fo r j a , a l 
maquinado pesado y a un almacén de la empresa que a su vez las envía a clientes 
externos, a tal leres subcontratados, a l a fabricación de moldes y a l maquina-
do de piezas l ivianas. El tipo de maquinaria que se aplica en este proceso 
es fundamentalmente metalúrgica, 
4.2. El proceso de fo r j a 
La producción, de for jas uti l iza principalmente banr'as fundidas por la 
misma empresa. Tiene básicamente dos áreas de trabajo. Un ta l l e r de 'dados' 
(matricería) y otro de f o r j a propiamente dicha. En e l t a l l e r de dados se 
cuenta con equipo moderno, particularmente máquinas copiadoras automáticas 
f-Á y equipo electroerosionador. Los diseños de las matrices están definidos por 
J la propia empresa y determinados con la ayuda de computadora. En el t a l l e r 
de for ja se cuenta con martillos neumáticos y de vapor relativamente modernos. 
El nivel de mecanización del equipamiento, por lo tanto, es de los más elevados 
del país, superior a l de otras plantas de fo r j a que producen autopartes, por 
ejemplo. Los productos forjados tienen destinos similares a los de las piezas 
- 21 -
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Fuente: Elaboración propia, con base en información proporcionada por la empresa. 
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fundidslio QKeopto quQ no sq Qnv£añ a inaquinado pesada. En ©1 procese s© 
aplican conocimientos de disefiOs maquinados, tratamiento de metales y manejo 
de algunas máquinas automáticas. 
El proceso productivo de moldes 
El proceso de moldes se presenta esquemáticamente en e l diagrama 6. 
La producción de moldes comienza con tablas de diseño, ayudado por computadora, 
después de recibido e l pedido con su dibujo correspondiente. En base a los 
resultados computadoss se hace un patrón de plexiglass y después se constru-
yen modelos de madera para fundir las piezas básicas de los moldes. Estos 
son vaciados en las máquinas del moldeo (en mesa giratoria ) con arena y f ierro 
vaciado. Al mismo tiempo se hacen pruebas metalográficas de composición 
química y de dureza, con un espectámetro computarizado. Al recibir las piezas 
de fundición, éstas pasan por una inspección, para después recibir el primer 
maquinado, con máquinas-herramienta de CN (torneado exterior, rebanado, e t c . ) . 
Después se realiza una inspección de calidad y.luego se efectüa un segundo 
maquinado con máquinas-herramienta CN y CNC, con las cuales se les da forma 
a las piezas, particularmente sus interiores. El acabado y e l pulido son 
manuales. Finalmente, los moldes son inspeccionados de nuevo y se empacan 
para el envió. En e l segundo maquinado es en donde se ocupan tal leres sub-
contratados, además de las instalaciones de l a planta, porque involucra 
operaciones y tareas sencillas que se pueden subcontratar a menor costo. 
De acuerdo a lo anterior, se pueden distinguir tramos en e l proceso 
productivo de moldes. Se refieren al diseño, l a fundición de piezas, ensamble, 
tareas de maquinado, inspección y empaque. El diseño se efectúa en el área de 
ingeniería de producto. La fundición de piezas se l leva a cabo en la planta 
de fundición, cityo proceso fue explicado en el inciso 4.1. Los otros tramos 
del proceso están localizados en instalaciones exclusivas de la manufactura 
propia de moldes. En particular, el ensamble y el maquinado están organizados 
en línea. Hay dos líneas de manufactiara, una de moldes para envases de vidrio 
y otra para otros moldes (plásticos, loza y c r i s ta les ) . 
En cada línea se ejecutan el ensamble, el primer maquinado y el segimdo ma-
quinado. El nivel de automatización del proceso es relativamente alto y se 
asocia a un coeficiente de inversión en maquinaria y equipo por trabajador 
elevado, el mayor de las tres divisiones de l a planta ($ 962.000 por persona 
ocupada, frente a $ 1^73.000/trabajador en l a división de maquinaria y 
$ 000/trabajador en la división de metalurgia). Esta división tiene l a 
mayor participación en las inversiones en maquinaria y equipo (36%). El 
proceso requiere de diversas ingenierías y ' s k i l l s ' . En particular, ut i l iza 
conocimientos de diseño, ingeniería metalúrgica, ingeniería mecánica, control 
de calidad, ingeniería industrial y manejo de maquinarias de CN y CNC. Hay 
también tareas de pulido, acabado, rebanado, etc. que dependen principalmente 
de la habilidad manual del obrero. 
• i . E l proceso de fabricación de maquinaria 
El diagrama 5 nos indica que los insumos para la producción de máquinas 
van primero al maquinado de partes (también son maquinadas por tal leres 
- 2 3 -
Diagrama 6. Flujo del proceso productivo de moldes. 1981. 
¡y, 
MAQUINADO 
Fuente: elaboración propia, con datos proporcionados por l a empresa. 
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subcontratados). Una vez maquinadas las partes, se envían a l área de en-
samble. Se estima que en promedio el 70% de las piezas utilizadas en el 
ensamble son maquinadas en la planta misma, e l 25% son partes maquinadas 
por talleres subcontratados, e l 3% se compra a proveedores nacionales y el 
2% se importa. De manera similar al ensamble, el maquinado es abastecido en 
su mayoría por piezas vaciadas y forjadas en l a propia planta. Esta situación 
se observó en 1981. 
Hay un local destinado al maquinado y un conjunto de naves de ensamble. 
Dicho local y las naves están climatizados a 23°C. El maquinado de piezas 
está organizado por grupos tecnológicos (GT). En el ensamble hay líneas de 
máquinas (formadoras, inyectoras y per i fé r icas ) . Los GT del maquinado de 
piezas, a su vez, están distribuidos en tres 'negocios', con© ya se mencionó 
en la sección 3. Veamos a continuación las características del proceso produc-
tivo de máquinas formadoras que es e l 'negocio' más importante de la división 
de maquinaria. El diagrama 7 lo i lustra. 
En e l maquinado de las formadoras se procesan 27.000 partes que componen 
una máquina de este tipo y de las cuales 2.700 son piezas muy diferentes. 
Después de recibir el material, se inspeccionan y se canalizan a cada uno de 
los tres responsables de GTs. En el 'negocio' de formadoras se ocupan siete 
GT y en estos trabaja el 37% del personal del 'negocio' referido. Los GT 
están agrupados por familia de piezas. Cada uno de estos tiene una organización 
muy cercana a l a l ineal . Cuentan con unas 100 máquinas-herramienta, entre las 
cuales hay siete centros de maquinado, un torno programable con cambio automá-
tico de herramientas y 17 máquinas de control numérico. Entre el resto de 
máquinas hay universales y semi-automáticas. 
Una vez maquinadas las piezas, son inspeccionadas y se preparan para 
el ensamble. Hay una línea de insamble de formadoras que comprende tres fases. 
La primera se re f iere a l armado de mecanismos mecánicos; el segundo, al armado 
de secciones modulares, y el tercero, al armado f ina l de la máquina. En cada 
fase se hacen pruebas. Finalmente, las máquinas son instaladas y puestas en 
marcha en la planta del cliente. 
De acuerdo a lo mencionado hasta aquí, se puede considerar que la 
fabricación de máquinas comprende, por un lado, un proceso de maquinado con 
niveles diversos de automatización (incluyendo CN y CNC) y que aplica un s iste -
ma manufacturero de GT y, por otro lado, un proceso de ensamble l inea l . El 
tipo de conocimientos técnicos que se util izan en estos procesos son de diseño, 
ingeniería mecánica, ingeniería industrial, ingeniería de proyectos (disefio e 
instalación de plantas vidrieras o secciones) y manejo de una diversidad de 
máquinas. Las inspecciones son hechas por un laboratorio de eiseguramiento de 
calidad, el cual cuenta con equipo de anál is is químico y metalográfico, cón^ja-
rador óptico, rugosímetro y equipo de medición en tres coordenadas. 
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Diagrama 7. Flujo del proceso productivo de máquinas 




dido y forjado 
1 Piezas Semi-








i Piezas términadas y 




bas de secciones 
modulares 
Armado y prue-
bas de la má-




l a planta 
del cliente 
Fuente: Elaboración propia, a partir de información proporcionada 
~ por la empresa 
- 26 -
I l l , . EL DESáHROLLO DE LA FIHMá Y DE SU TECNO.LOGIA POR ETAPAS 
En e l capítulo anterior presentamos los principales cambios de la 
te empresa y su tecnología en el transcurso del tiempo y describimos las carac-
terísticas de la tecnología de producto y proceso. A partir de esta base, 
pretendemos en e l presente capítulo analizar con mayor abundancia la historia 
de la firma, de tal manera que se entiendan las particularidades de sus cam-
bios tecnológicosi, los escenarios diferentes en que ocurrieron y e l papel que 
jugaron en la situación económica global de la empresa y otras actividades 
vincxiladas al proceso de maduración industrial en torno a la firma. El capí-
tulo se divide en dos partes. Una se re f iere al desempeño económico de la 
firma, incluyendo al pepel que ha jugado la tecnología. En la segunda sección 
se estudia e l cambio tecnológico por etapas históricas. 
1. Análisis del desempeño económico de la empresa 
A continuación, daremos una visión global del desarrollo de la firma 
a largo plazo, revisando indicadores de tamaño y productividad. Asimismo, se 
presentan algunas hipótesis sobre e l rol de la tecnología en l a 'performance' 
de la empresa. 
V 
El progreso de la empresa durante 40 años ha sido evidente. Cuando 
inició sus operaciones, tenía activos por $ 3,8 millones, ventas por $ 1,4 
millones, 40 máquinas-herramienta, 180 personas ocupadas y un terreno de 
13.000 metros cuadrados. Empezó a producir únicamente para e l mercado interno. 
A fines de los 
setentas, sus activos sran de $ 500 millones, sus ventas fueron 
mayores a $ 500 millones, tenía más de 300 máquinas-herramienta, cerca de 2.000 
personas ocupadas, un terreno con 70.000 metros cuadrados y vendía a 20 países 
de los cinco continentes, exportando e l 10% de sus ventas. Desde 1944 hasta 
1975, la empresa obtuvo utilidades netas (después de impuestos) anualmente. 
Solo en 1976 registró pérdidas. De nuevo, de 1977 a 1980 logro utilidades 
anuales. 
De 1944 a 1961, las ventas de la empresa siguieron tendencias crecien-
tes casi anuales, según se aprecia en el cuadro 5. En particular, los mayores 
niveles de ventas se alcanzaron hacia la segunda mitad de los cincuentas, 
cuando la empresa producía una gran diversidad de productos, conm bombas y 
maquinaria grícola, además de sus productos tradicionales. Por lo tanto, el 
crecimiento de la firma en los cincuentas se atribx:ye a la incorporación de 
nuevos productos en su mezcla ( lo cual a su vez de debió a un mercado interno 
V dinámico, sujeto a medidas f iscales de estímulo a la creación de producción 
industrial 'nuevo y necesaria ' ) . 
Después de I960, la empresa paso por dos períodos. Uno, caracterizado 
pro aumentos suaves en ventas y productividad laboral (estimada por las ventas 
reales per cápita), de 1961 a 1972. En e l segundo período, de 1973 a 1980, 
crecen espectacularmente las inversiones, l a productividad laboral y las ventas 
reales y se mantienen en niveles altos (véanse los cuadros 6, 7 y 8 y e l 
gráfico 1 ) . Entre uno y otro período, dif ieren e l 'mix' de productos, la 
automatización de las máquinas util izadas, la continuidad del proceso, la 
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Cuadro 5. Indice de ventas de la enpr^a, 
a precios corrientes, 1944-1961. ^ 
















1959 3083 yí 
1960 3083 
1961 4417 
a/ No se hizo la conversión a precios constantes por dificultades para 
obtener un índice inplícito de precios del PIB, PNB, etc. para los 
años 1944-1959. Sólo se detuvo la serie para el periodo 1960-1975 
del Banco de M§xioo ( y 1970-1980 de la Dirección General de Esta-
dística) y datos sobre acervos y formación de capital 1940-1975. 
La serie de ventas reales 1960-1980 se presenta en el cuadro 8. 






Cuadro 6. Indice de ocupación en la ertpresa, 1961-1980 
AfSO Indice de 
oa:paci6n 
Participación de di- Participación de la 
rectivos, ingenieros y mano de ctbra 
















1976 101 13.6 69 
1977 105 15.6 70 
1978 118 14.9 73 
1979 153 14.7 67 
1980 184 12.6 68 
Fuente; Elaboración pnpia sobre la base de datos proporcionados por la earpresa. 
Cuadro 7, Iifdlce de lnversl6n anual en maquinarla y equipo a precios 
constantes 19U3-1980 
(1960 = 100) 
ARO INDICE AÑO INDICE 
1943 14 1962 33 
1944 17 1963 67 
1945 7 1964 48 
1946 30 1965 51 
1947 0 1966 82 
1948 5 1967 236 
1949 0 1968 : . 69 
1950 0 1969 ' • 69 
1951 14 1970 50 
1952 6 1971 44 
1953 15 1972 232 
1954 15 1973 134 
1955 2 1974 , . 201 
1956 61 1975 136 
1957 3 1976 163 
1958 9 1977 59 
1959 :„. 15 1978 250 
1960 100 1979 448 
1961 52 1980 • . 527 
a/ Es el índice de l a compra anual de maquinaria y equipo (valor de adquisición), 
Heflactáda de 19^ 1^3 a 1975 por e l índice implícito de precios de actiyós y forma-
ción de capital f i j o ( e l rubro referido a maquinaria y equipo de operaciSn) 
de la rama 37, correspondiente a la fabricación y ensamble de maquinaria y equi-
po no eléctrico. Oficina de Precios del Banco de México. De 1976 a 1980, se 
defláctó con e l índice de pi?ecios in5)lícitos del consumo intermedio del sub-
^upo 5182, refer ido a otra maquinaria y equipo no eléctrico. Dirección Gene-
ra l de Estadística. 
Fuente; Elaboración propia, con datos proporcionados por la empresa y de-
flactados con índices de precios del Banco de México y de la Direccién General 
de Estadística. 
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Cuadro 8. Indices de ventas a precios constantes y 
de ventas reales por trabajador, 1960-1980 
Af30 Indice de Indice de ventas rea-
ventas reales a/ les por trabajador. 
i! 
1960 100 
1961 113 100 
1962 96 75 
1963 119 86 
1964 153 96 
1965 177 100 
1966 233 156 
1967 238 172 
1968 237 170 
1969 272 167 
1970 305 201 
1971 299 205 
1972 302 219 
1973 443 311 
1974 604 470 
1975 466 387 
1976 411 359 
1977 522 439 
1978 560 420 
1979 798 463 
1980 1 102 530 
a/ El valor de las ventas se deflact6 de 1960 a 1975 con 
el índice inplícito de precios del producto interno brxtto de la 
rama 37, referida a la fabricación y ensarrble de maquinaria y 
equipo no eléctrico. Oficina de Precios. Bancx) de México. De 
1976 a 1980 se utilizó el índice lirplícito de precios del pro-
ducto interno bruto del subgrx?» 5182, referido a otra maquina-
ria y equipo no eléctrico. Dirección General de Estadística 
I\iente; Elatoración propia, a partir de datos proporciona-
dos por la eirpresa y de índices de precios del Banco de México y 
la Dirección General de Estadística. 
•1 
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Gráfico 1. Indices de ventas reales, ventas reales por trabajador. 
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Fuente: Cuadi?os 6,7 y 8, 
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composición de la fuerza de trabajo y, fundamentalménte, la magnitud de los 
volúmenes de producción. En 1971 se redujo la gama de productos, especial i -
zándose en maquinaria e implementos para los procesos del vidrio y del plástico. 
En 1959 se enpezaron a incorporar máquinas-herramienta de control numérico. 
La subcontratacion de tal leres se incrementó después de 1970. En los setentas 
se aplicaron sistemas manufactureros GT cada vez más cercanos a la l ínea. La 
adquisición de máquinas automáticas (incluyendo varias programables) y l a 
organización del proceso en GT generó la incorporación de más ingenieros in-
dustriales, ingenieros en electrónica, programadores, etc. Los lotes de 
producción se incrementaron cada vez más. De tal manera que estos cambios 
perecieron haber sido determinantes en los aumentos en la productividad laboral 
observados después de 1972. 
Lo que hemos dicho hasta aquí plantea que e l ro l del cambio tecnológico 
en el desempeño económico de la firma ha sido sin duda importante, particularmente 
en los últimos 10 años, y que e l estudio de la historia de la firma debe distin-
guir etapas, básicamente la fase in ic ia l , de ta l l e r reconstructor de máquinas 
y productor de piezas, de 194^ 3 a 19H9; una etapa intermedia, cuando se fabrican 
máquinas y una mezcla de productos amplia, de 1950 a 1970; y un período reciente, 
caracterizado por una gama particular de bienes y la incorporación de mayores • 
niveles de automatización, así como de GT. En la siguiente sección trataremos 
estos temas. 
2, El cambio tecnológico por etapas 
¡ El análisis de los cambios particulares en la tecnología de producto y 
en la de proceso que han ocurrido en las diversas etapas del desarrollo de la 
firma es e l objetivo central de esta sección, tomando en cuenta los diferentes 
escenarios en que se realizaron. 
2.1. Etapa de ta l l e r reparador de máquinas y productor de partes, 
1943-1949 
En e l capitulo I I se estableció que la creación de l a firma estudiada 
fue una decisión de un grupo industrial, compuesto de empresas productoras de 
envases de vidrio, las cuales en su conjunto fabricaban casi la totalidad de 
envases en e l país. También se di jo que la empresa comenzó siendo un ta l l e r 
relativamente grande, con máquinas universales de segunda/mano, dedicado a 
reparar y reconstruir máquinas procesadores de vidrio y máquinar partes y 
moldes, según lo requerían principalmente las empresas vidrieras del grupo 
corporativo. En estas circunstancias, las decisiones fundamentales y l a evo-
lución de l a nueva empresa estaban subordinadas a l desarrollo del grupo refe-
rido. El tipo de trabajo que se estuvo haciendo en e l ta l l e r permitió, no 
obstante, cierto aprendizaje. En efecto, puesto que reconstruía máquinas y 
maquinaba partes para repuesto, el personal técnico pudo conocer la compo-
sición de diversos modelos de máquinas, entender la lógica de sus mecanismos 
y saber, por lo menos intuitivamente las razones de las formas, dimensiones 
y materiales de las distintas partes. Esta experiencia fue siendo básica 
para una ulterior fabricación de máquinas. Pero en aquella época esto no 
era tan f á c i l como se puede pensar hoy. No había imfraestructura industrial 
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en materia de obreros y metales de ciertos tipos de aleación, etc. De manera 
que la empresa se vio obligada, por necesidad, a crear unos cursos de capa-
citación de obreros mecánicos en 1944 y a instalar una planta de fundición 
para obtener casi todos los insumos requeridos, en 1945. 
Puesto que la demanda de reconstrucciones había aumentado (véanse 
las ventas de la en^jresa en 1944-1949 en e l cuadro 5) y las necesidades de 
máquinas nuevas eran cada vez mayores, e l grupo corporativo decidió iniciar 
su fabricación en el ta l le r estudiado y tramitó para e l lo la compra de tecno-
logía de EUA a fines de los cuarentas. 
2.2. Etapa in ic ia l de fabricación de máquinas, 1950-1970 , 
La empresa fabricó la primera máquina formadora de envases de vidrio 
en 1950. Pero l a demanda interna fue relativamente escasa en los cincuentas," 
contrario a lo que habían esperado la empresa y e l corporativo. La producción 
de envases tuvo tasas bajas de crecimiento. Sus ventas de 1947 a 1950 ise 
habían triplicado y de 1950 a 1953 apenas se habían duplicado, cuando se 
esperaban incrementos mayores a los anteriores. Además la empresa contrajo 
un préstamo hipotecario en 1950. Por lo tanto, tuvo que buscar el máximo uso 
de la capacidad instalada y alimentar sus ingresos. Ello lo intentó involu-
crándose a principios de los cincuentas en l a producción de bombas, maquinaria 
agrícola, máquinas-herramienta para hacer focos y otros bienes metalmecánicos. 
También, y como otra reacción de l a empresa de las dificultades que fue afron-
tando en los nuevos mercados, buscó exportar. Su primera exportación la logró 
hacer en 1956 a Estados Unidos. Posiblemente, e l prestigio del oferente de 
tecnología (recuérdese que la empresa estaba utilizando tecnología de EUA), su 
recomendación y e l precio ofrecido hicieron posible esta transacción. Cabe 
mencionar que e l clima de la polít ica pública hacia la industrialización era 
favorable en esta época, concediendo reducciones en pagos de impuestos, reser-
vas de agua, electricidad, etc. a las industrias nuevas y necesarias y comen-
zando medidas de protección, hacia fines de los años cincuenta.^ Este clima 
pudo haber reforzado l a decisión de la empresa sobre anpliar la gama de pro-
ductos. En los sesentas, el mercado de maqioinaria para envases tuvo un re -
punte; l a producción de botellas y frascos crecía a tasas que casi duplicaban 
las de 1950-1958 19/. Las exportaciones prosiguieron en los sesentas, con 
destino a países latinoamericanos. Esta era brevemente e l escenario en e l 
que operó la firma en los cincuentas y los sesentas. 
a ) Cambios en la tecnología de producto 
La fabricación de máquinas formadoras de envases y otros equipos com-
plementarios arrancan con base en una tecnología de producto proporcionada por 
una empresa norteamericana. Ailnque en la empresa estudiada ya se tenían 
ciertos conocimientos de las máquinas, la adquisición de diseños, instructivos 
19/ De 1951 a 1958 la producción referida aumentó a tasas anuales de 7%, en 
tanto que de 1958 a 1955 creció a 12% anual, y de 1965 a 1969, 11% anual, 





y asistencia técnica extranjeros que se inició en 19H8 constitityó e l origen 
medular de la tecnología de producto que con»nz6 a usar l a firma. 
Con e l lanzamiento de otros bienes metalmecánicos, se creó un depar-
tamento de investigación y desarrollo dedicado al desarrollo de diseños re fe -
ridos a tales productos nuevos. Se contrató para e l lo personal altamente 
calificado principalmente de origen extranjero, aunque también se incorporaron 
nacionales. 
Un tercer tipo de actividad tecnológica que se inició en el área de los 
productos fue la investigación y desarrollo, en materia de los procesos del 
vidrio (envases, cr istaler ía , vidrio plano, e tc . ) , cuya doble función fue la 
de apoyar técnicamente los requerimientos de las vidrieras del corporativo y 
alimentar con ideas concretas de diseños a la empresa estudiada. 
En esta época, la emppesa logró integrar líneas o secciones de máquinas 
y a mediados de los sesentas era capaz de instalar una planta completa pro-
ductora de envases de vidrio. 
Pronto se empezaron a modificar diseños y a lanzar versiones propias 
debido al dominio que tenía l a empresa en e l proceso del vidrio y a la calidad 
del personal ingenieril contratado. 
En 1951 la firma realizó una innovación en e l diseño de las bombas. 
El cambio se ref iere al modelo y diseño del cabezal de los barrenos, cucharas 
y otras herramientas utilizadas en la perforación de pozos profundos y con 
máquinas que trabajan a base de percusión. Este nuevo diseño f ac i l i t ó e l 
enganche o amarre de esas piezas con el cable de la máquina perforadora que 
l a sujeta. 
En 1952 la firma hizo una innovación en l a máquina formadora de vidrio, 
en e l moldé y mecanismo para fabricar artículos de vidrio sin costura lateral 
y con alta calidad óptica 20/. Antes de este nuevo-diseño, l a máquina f o r -
madora era para fabricar artículos con costura la tera l , ya sea prensados o 
prensasoplados. Con e l diseño, el molde de soplo que da e l acabado y l a forma 
f ina l al artículo sería de una sola pieza, a excepción del fondo, que a su 
vez sirve como rebotador. 
En 1951, l a firma patenta una nueva máquina para fabr icar artículos 
de vidrio. Se diferencia de las demás en cuanto a que su construcción es 
seccional y estática, con punto común de carga para múltiples secciones, o 
independiente para cada una de e l l as , con diferentes alimentadores de vidrio. 
En 1952 la firma lanza al mercado una máquina cortadora de artículos 
de vidrio, cuya combinación de partes que l a conforman permite una mayor 
precisión y rapidez en el cortado, que otro tipo de máquinas de este género. 
20/ Los desarrollos hechos en esta máquina, que elimina l a costura 
lateral de los vasos (denominada máquina de empastado), sirvieron al corporativo 
para hacer un intercambio tecnológico con una firma en Alemania. 
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Para 1966 la firma realizó una innovación en la máquina de estiramiento 
vertical , consistente en la introducción de una estructura inferior en la 
máquina de características tales que pueda soportar e l golpe de las partículas 
de vidrio que se desprenden; l ibre de curvatura por lo cual presenta un cuerpo 
que absorbe calor uniformemente, a través de todo lo ancho de la hoja de vidrio. 
También á f inales de los sesenta la firma hace una mejora al d i s t r i -
buidor de.gota en la máquina formadora. 
b ) Cambios en la tecnología del proceso. 
El proceso de fabricación de máquinas arranca con bajos niveles de 
mecanización, dependiendo de las habilidades de los operarios y con.iUna orga-
nización discontinua, funcional. Las máquinas-herramienta estaban agrupadas 
por tipo de operación y eran usadas. El ár«a de ensamble tenía equipos rudi-
mentarios y mal organizada. Con el tiempo, en los sesentas, fue un cuello 
de botella importante en e l proceso porque era incapaz de armar las máquinas 
a l ritmo que trabajaba la sección de maquinado. También se contaba con un 
ta l le r de pailerSa. 
Con la incorporación de nuevos productos, las áreas de trabajo se 
avmientaron. En 1954 se adquirió otro terreno anexo a la fábrica y se compra-
ron máquinas nuevas. 
C». 
Puesto que los niveles de producción dependían de la destreza de los 
obreros, y dada l a escasez de este tipo de personal requerido, l a empresa creó 
una escuela técnica formal en 1956. ^ 
En los.sesentas, la empresa mejoró en sus pedidos y las instalaciones 
fueron ampliadas, primero de 1960 a 1963 y luego a fines de la década. En 
estas expansiones se adquirieron máquinas más modernas. Por ejenplo, se ins-
talaron dos Tiiáquinas con sistema de control hidroneumático en la sección de 
producción de moldes. En 1966- se empezó a adquirir equipo de electrosesión 
para instalar en la fábrica una planta de f o r j a . La enpresa había tenido 
dificultades para abastecerse de forjas y como sus requerimientos eran grandes, 
decidió f o r j a r a fines de los sesentas. En 1969 se empezaron a con5)rar máqui-
nas-herramienta de control numérico. Por lo menos se adquirieron cinco, cuyo 
valor era e l 30% del de la-maquinaria en uso ese año. 
Las expansiones y la automatización en e l área de maquinado eran 
mayores que en la de ensamble. Además, en e l maquinado se les ofrecían pagos 
a los operarios que produjeron más por tiempos determinados. Esta pol ít ica 
generó mayores volúmenes de producción que sobrepasaban l a capacidad de en-
samble, de ta l manera que se fueron creando 'stocks' de inventarios cada vez 
mayores. '*' 
Estos desbalances entre secciones y la f a l t a de organización al inte- 1 




2.3. Etapa industrial madura, 1971-1982 
En 1970 se presentaron dos tipos de circunstancias que ameritaroa 
decisiones importantes en la vida de la empresa, las cuales fueron tomadas 
de común acuerdo entre los directivos de la firma y los del grupo corporativo 
en varias reuniones y en asambleas de accionistas. Las dos circunstancias 
mencionadas se refieren a la situación económica de la empresa y al mercado 
y ambiente macroeconómico en torno a la firma. 
Con respecto a l a economía de la empresa, en los años 1967-1969, su 
productividad laboral global se había estancado, se habían efectuado las 
inversiones más cuantiosas hasta estas fechas -sobre todo en 1967- (véase 
él diagrama 1) y se estaban pagando intereses de varios créditos que se habían 
adquirido en e l curso de la década; de tal manera que e l margen de utilidades 
parecía venir declinando (posiblemente tenía niveles bajos) y la situación 
financiera de la empresa parecía estar gravemente amenazada. Esta cr is is se debió a l 
fracaso de varios productos nuevos que había lanzado eventualmente la empresa 
en los últimos 15 arios (que se debieron a su vez a f a l t a de mercado) y por 
las expansiones desordenadas de la planta en los sesentas, principalmente. 
El fracaso de varios productos nuevos (como la maquinaria agrícola, máquinas 
para producir focos, incluso un automóvil) s ignif icó evidentemente pérdidas 
para la empresa. Con las expansiones que tuvo la planta, además de una po-
l í t i ca de incentivos a la productividad laboral en l a sección de maquinaria, 
provocaron altos inventarios de partes, problemas de control de producción, 
exceso de áreas y de capacidad instalada y, en suma, altos costos de produc-
ción. Los ingresos derivados de las ventas de productos 'tradicionales' habían 
permitido reducir el impacto de estas adversidades. 
El ambiente económico en 1970 era e l siguiente: se habían instalado 
algunas en^iresas metalmecanicas en e l país produciendo maquinaria agrícola, 
bombas, etc. Es decir, los segmentos del mercado interno que la empresa 
pudiera cubrir no eran suficientes para la obtención de utilidades ni para 
la recuperación de inversiones. Además, no eran las áreas de especializacion 
de la firma. Por otro lado, e l mercado interno de máquinas para l a producción 
de envases de vidrio había crecido notablemente. En 1970 existían ya más de 
300 fabricantes de envases, usuarios de las formadoras. La empresa tenía 
protección arancelaria de 50% ad valorem y el monopolio local en esta área. 
La conjunción de estos factores determinó que e l corporativo y la 
firma decidieran cambiar paulatinamente e l 'mix' de productos, el cual f i na l -
mente, se restringió a la maquinaria, equipo e implementos usados en los 
procesos del vidrio y también en los del plástico, ya que sólo existía un 
productor local de máquinas inyectoras de plástico. La empresa tenía re la -
ciones importantes con clientes potenciales, por ejemplo los que producían 
envases de vidrio para medicinas, jugos, etc. y que posteriormente los sus-
tituyeron por envases de plástico. 
También se decidió conservar el grado de integración vertical que 
había en l a firma, pero se trataría de comercializar más l a fundición y la 
f o r j a , ofreciéndola en e l mercado, con e l f in de lograr mayores volúmenes 
de producción que redujeran la proporción de capacidad ociosa. 
Se decidió racionalizar la organización f a b r i l global y a nivel de 
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áreas de trabaje, para reducir inventarios, costos unitarios y tieii5)os de 
trabajo y elevar la productividad. Tambiién se acordó apoyar las inversio-
nes requeridas para la elevación de la productividad de l a planta. 
Se acordó una polít ica de exportacioQes más activa y destinada a 
cubrir países industrializados. 
Finalmente, se aprobó una nueva política de investigación y desarrollo, 
en el ámbito de un centro de IDE del corporativo. Esta pol ít ica se encaminaba 
al dominio y perfeccionamiento del diseño y del proceso productivo de los bienes 
metalmecánicos en los que la empresa estaba por especializarse. Después, en , 
1977 se determinó crear una unidad de IDE en el interior de la empresa estudiada 
que orientara su esfuerzo a los fines particulares de la misma y, por otro lado, 
seguirían funcionando el centro de IDE del grupo pero orientado a los requerí-, 
mientos de las vidrieras. 
Varios cambios se hicieron en l a empresa en los setentas. Asociados 
a tales cambios, l a planta tuvo grandes incrementos en l a productividad 
laboral , sus ventas reales crecieron cada vez más, exportó a 20 países, inclu-
yendo los de mayor desarrollo industrial y, si antes exportaba unos años y 
otros no, en la segunda mitad de los setentas exportó anualmente entre e l 5 
y el 15% de sus ventas. Su participación en el mercado interno aumentó. En 
1980, cubría e l 95% de la demanda de máquinas para procesar envases de vidrio, 
cr ista ler ía y loza; el 90% de la demanda de moldes y el 25% de su nuevo mercado 
de máquinas inyectoras de plástico. Su importancia relat iva en la industria , 
mexicana de bienes de capital (excluyendo equipo e léctr ico) alimentó de 1970 
a 1978. Las ventas reales de la firma aumentaron en 183% en ese lapso, en 
tanto que e l producto interno bruto real de la industria referida creció en 
104% en dicho período 21/. Su situación financiera mejoró, reinvirtiendo 
sus utilidades y teniendo una razón de activos/pasivos superior a 1.5. Su 
principal mercado, e l de envases de vidrio siguió creciendo anualmente con tasas 
promedio de 7% entre 1970 y 1979. Sólo hubo una reducción de la demanda local , 
^n 1974, la cual la cubrió l a empresa con e>q)ortaciones. 
a) Cambios en la tecnología de producto 
El paulatino abandono de varios productos redujo e l personal de diseño, 
aproximadamente en 20%, de 1970 a 1976. Ello s ignif icó evidentemente l a anula-
ción de IDE en materia de los productos referidos. 
Al iniciarse la prx>ducción de máquinas inyectoras de plástico en 1970, 
se recibieron diseños y especificaciones de una empresa japonesa. La emprésa 
estudiada aún no ha modificado los diseños originales. En los setentas única- ¡¡f, 
mente ha adquirido tecnología extema en este campo. 
21/ Dirección General de Estadística, Cuentas Nacionales de Producción, 
SPP, México, D. F., 1981. 
I -La principal actividad tecnológica de la empresa en el área'del producto se dedicó a las máquinas que intervienen en el proceso del vidrio y a los moldes. 
•-ji 
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Por un lado se hicieron adaptaciones de diseños extranjeros tendientes a 
elevar e l grado de automatización de máquinas formadoras con la incorporación 
de aditamentos electrónicos ( l o cual exigía ajustar los diseños originales, 
pensados para otros mecanismos de mando). Esto fue hecho con personal de la 
empresa norteamericana. Por otro lado, se emprendieron trabajos destinados 
a generar diseños propios, algimos de los cuales fueron patentados. Estas act i -
vidades fueron una continuación de las que se habían iniciado en la época ante-
rior (1950-1970), aunque luego estuvieron más especializados y con la novedad 
de haber iniciado tareas de asistencia en el diseño de moldes en 1973, con 
ayuda de la computadora y con la colaboración de los usuarios de moldes. Ellos 
acuden a la empresa para so l ic i tar le asistencia técnica en pruebas, dibujos, 
determinación de parámetros para diseño de moldes específicos. 
Hasta hoy, l a empresa ha registrado 100 patentes aproximadamente, re fe -
ridas a mejoras en sistemas de máquinas diversas (alimentadoras de vidrio, se-
lectoras de masa fundida de vidrio, clasificadoras y transportadoras de vidrio 
laminado, e tc . ) . 
En 1979, l a empresa estandarizó sus modelos de máquinas formadoras en 
cuatro versiones básicas: dos corresponden a diseños del oferente tecnológico 
estadounidense y los otros dos a la propia empresa. Aunque estén estandariza-
dos (en relación a sus piezas componentes), pueden tener diversas modalidades 
en cuanto a capacidad o tamaño (numero de 'secciones' ) , el tipo de transmisión 
^ y el tipo de control de operación. Esta estandarización respondió a los re-
querimientos derivados de la reorganización del proceso de fabricación tendiente 
a linearizarse, como se explicará en el punto siguiente. 
i 
i 
En 1981, personal nacional de la firma empezó a mejorar un diseño esta-
dounidense referido a un tambor electrónico (parte del sistema de control 
computarizado de máquinas formadoras automáticas). En el curso de 1982 se efec-
tuó la prueba de un prototipo con resultados positivos y se estaba estudiando 
si su lanzamiento comercial debía ser como un aditamento opcional para los 
clientes o como parte integral de las máquinas formadoras correspondientes. 
b ) Cambios en la tecnología de proceso 
La serie de medidas que fue tomando la enpresa desde 1970 incluyeron 
modificaciones importantes en el proceso productivo y en la organización. En 
materia del proceso productivo, se efectuaron tres tipos de cambios: alimentó 
su nivel de automatización, su ' lay-out ' tuvo por lo menos dos ajiistes y se 
crearon relaciones de sxabcontratación con un nüméro elevado de ta l leres pequeños. 
En 1972 la empresa empezó a modernizar su proceso de fundición, con 
la asistencia técnica de un consultor local primero, y después con la incorpora-
ción paulatina de maquinaria y equipos modernos (por ejemplo, equipo de vaciado 
continuo, máquinas moldeadoras, máquina inyectora para arenas, e t c . ) . 
En 1975 la empresa inició la compra de máquinas-herramienta de control 
numérico, incluyendo centros de maquinado, para la fabricación de inyectoras 
de plástico y de máquinas procesadoras de vidrio, cr ista l y loza. Posteriormente, en 
1978 y 1979 inició la construcción de nuevos edif icios y la incorporación de 
máquinas automáticas en tres áreas: una de moldes, otra de maquinado de máqui-
nas (para vidrio y para plástico) y otra de ensamble de dichas máquinas. Se 
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volvieron a adquirir entonces más máquinas de control numérico, centros dé 
maquinado y ahora tornos con cambio automático de herramientas. Asimismo, 
se compraron equipos de análisis químicos y metalográfico, comparadores óp-
ticos y equipo de medición sofisticado ( 'de tres coordenadas') para el labo-
ratorio de control de calidad. También se instalaron extractores de polvos y 
se reguló la temperatura ambiente a 23°C. De acuerdo a los directivos de la 
empresa, sus equipos e instalaciones son comparables a las plantas estadouni-
denses y suizas del mismo ramo. 
El proceso de automatización, por lo tanto, fue general en la empresa 
y respondió a una pol ít ica destinada a mejorar la economía de la firma, e le-
vando su productividad y poniéndola en condiciones de coiq)etir en e l mercado 
mundial. Esta conducta fue alentada por e l grupo corporativo al que pertenece 
l a firma. 
Los reajustes en e l ' lay-out ' también generaron requerimientos de 
mayor automatización. Al tornarse su proceso productivo cada vez menos fun-
cional (o más l inea l ) , aumentaron los tamaños de lote y los programas de carga 
de trabajo y se hizo fact ib le económicamente la incorporación de una mayor 
automatización. Asimismo, al aumentar la estandarización de modelos de máquinas, 
se produjeron oportunidades de mayores cargas de trabajo y de un mayor uso de 
máquinas automáticas. 
Con respecto a tales cambios en el ' l ay -out ' , destaca el que ocurrió-
en e l maquinado de las formadoras de envases. En 1970 se decidió racionalizar 
sü sistema de manufactura y, en consencuericia, se determinó experimentar lá 
aplicación de grupos tecnológicos (GT). Aunque dedicaremos el siguiente 
capítulo a l análisis del uso de GT en esta sección manufacturera, aquí sólo li 
diremos que su adopción requirió de estudios hechos por un grupo de ingenieros 
y una asesoría externa. Requirió de ajustes en e l diseño del producto y en la 
estructura organizativa de la división correspondiente, y demandó inversiones 
en maquinaria, de control nuitórico. 
La racionalización del ' lay-out ' no sólo comprendió a l maquinado de 
formadoras, sino que fue general en toda la planta. Fundición y fo r j a se 
hicieron más continuas. Se reorganizaron las áreas de moldes y de ensamble 
de maquinaria por lo menos dos veces (una en l a primera mitad de los setentas 
y la otra hacia finés de l a década), tendiendo a ser en línea; Además, también 
en esta organización más racional se consideró l a subcontratación de tal leres 
roetalmecánicos. 
Para investigar y controlar a las maquiladoras con un grupo de personas 
especializadas, se formo- en 1970 un departamento de abastecimiento técnico, e l 
cual opera para las tres divisiones productivas. Dicho departamento se encargó, 
de localizar y contratar a los tellares que pudiesen trabajar para la empresa. 
En un principio el conjunto de pliezas obtenidas de la maquila estuvo confi-
gurado por piezas pequeñas. Más adelante se contactó con tal leres más grandes 
que elaboraran piezas más grandes y de maquinados más elaborados. De esta 
manera las piezas maquiladas fueron aumentando, así como el nümero de subcontra-
tistas hasta l legar a unos 200 aproximadamente (para toda la empresa). Por 
otra parte, l a empresa dejó para producción interna las partes que por sus 
características f í s icas formasen parte de alguna familia de piezas y se f ab r i -
casen en algún GT o por su complejidad técnica se decidiera mantener su 
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producción dentro de la planta. 
Algunos talleres surgieron de los mismos trabajadores de la empresa, 
que durante los anos de reajuste de personal (1970-1976) fueron quedando sin 
ocupación. Ellos aceptaron la proposición de la empresa de hacer trabajos 
^ de subcontratación y comprar las máquinas que antes usaban. Estas las sustitityó 
la firma por otras de control ntnnérico. Así, por ejenplo, el departamento de 
pailería dejó de funcionar en 1971 y pasó a ser subcontratado. La persona que 
antes manejaba dicho departamento en la empresa quedó como jefe del t a l l e r , 
compró gran parte de las máquinas existentes y se encargó de negociar el pago 
de los trabajos subcontratados. En la actualidad este ta l l e r es e l principal 
proveedor de pai lería. 
Los demás maquiladores fueron tal leres ya establecidos, a los cuales los 
técnicos de la empresa les impartieron entrenamiento especial para que pudie-
ran trabajar las piezas según los requerimientos de fabricación de la empresa. 
En ninguno de los ta l leres de subcontratación la empresa invirt ió 
capital. Sólo le ha interesado mantener relaciones comerciales con e l los . Mu-
chos trabajan casi exclusivamente para la empresa. Por otro lado, e l depar-
tamento de abastecimiento técnico tiene la función de darle seguimiento adecuado 
a la fabricación de las máquinas, de tal manera que si algún GT se atrasa en 
la producción de las piezas, este departamento se encargaría de conseguirlas 
en los mismos tal leres de maquila. 
•i 
• I 
Finalmente, los cambios en e l 'mix' del producto y las modificaciones 
en el proceso estimularon cambios organizativos en la administración de la 
empresa. El organigrama cambió varias veces en los setentas. Su tendencia 
fue la de tener un arreglo a nivel ' s t a f f o global, a adoptar un orden por 
área de producto y, aun más desagregado, por 'negocio' (súbconjunto de producto). 
Los departamentos generales se desintegraron y se crearon departamentos simi-
lares pero a nivel de 'negocio' (véase más detaJ.les en e l capítiolo I I ) . Esta 
tendencia de's central i zadora también se observó en la actividad de IDE. Después 
de que por años ésta se efectuaba en un centro del grupo corporativo, se creó 
en 1977 üna 'unidad de investigación tecnológica', especifica para la empresa 
estudiada, y hacia 1980-1981 se crearon departamentos de ingeniería de producto 
específicos a cada 'negocio' de la firma, sin que hubiera desaparecido -aún-
la unidad de IDE referida. 
2.4, Conclusión 
En las diversas etapas del desarrollo de l a empresa, se aprecia que 
empezó recibiendo tecnología extranjera, luego hizo adaptaciones de diseños 
y finalmente generó diseños propios, que generalmente patentó. Esta es una 
senda evolutiva de aprendizaje, la cual no es una trayectoria natiiral, porque 
intervinieron factores ajenos a la empresa y ajenos a l juego l ibre del mercado. 
Entre tales factores, se pueden mencionar una gran influencia del principal 
usuario de los productos, el grupo corporativo al que pertenece l a empresa. 
Su apoyo financiero, su dominio de procesos del vidrio y su f i l o so f í a de ex-
pansión y proyección a l mercado exterior, constituyeron los estímulos básicos 
para que la empresa dedicara recursos al aprendizaje de tecnología y tuviera 
grandes posibilidades de generar" posteriormente innovaciones. Otro rasgo 
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del proceso de cambio tecnologico observado en la empresa estudiada es el 
de que primero se hicieron innovaciones de producto y posteriormente en los 
setentas se intensificaron cambios en la tecnología de proceso, aunque no se 
ignora que se efectuaron algunas modificaciones en el proceso en las décadas 
anteriores (principalmente de expansión del ' l ay -out ' ) , pero fueron relativa-
mente poco intensas. En esta secuencia el rol del corporativo siguió siendo 
clave, particularmente en lo referente a su f i l o so f í a económica de liderazgo 
y de éxito en e l mercado exterior. Esto implicaba que la empresa estudiada 
no sólo debía ofrecer productos de alta calidad y diferenciados sino también 
precios bajos. El reto surgido del corporativo con fines de ganar mercados 
era mejorar e l proceso para reducir costos unitarios. Aquí, como se implica, 
también el rol de los mercados fue importante. En la etapa de innovaciones 
en e l producto, el mercado de la empresa era e l interno, protegido con aran-
celes del 50% ad-valorem y el de algunos países latinoamericanos donde e l 
corporativo tenía inversiones mixtas en firmas vidrieras (Guatemala, Venezulea, 
Costa Rica). Después, en los setentas, la meta de conquistar otros mercados 
apuntaba hacia países industrializados, con un clima más competitivo. Lo 
anterior implica que las fuerzas de la oferta (los propios retos de expansión 
y de exportación) han tenido un mayor impacto en el proceso secuencial del 
cambio tecnológico de la firma que las fuerzas de la demanda. 
En este proceso, de maduración industrial y tecnológica, la empresa ha 
tendido a parecerse a plantas líderes de países avanzados. Además de los 
factores mencionados, existen otros dos que explican esta tendencia. Primero, 
l a empresa ha dominado en el mercado interno por décadas, siendo un monopolio 
en su producto principal. Dado que el tamaño del mercado local ha crecido 
notablemente, la firma lo ha hecho también hasta l legar a ser una de las ^ 
empresas' metalmecánicas más grandes del país. Ademas, los usuarios en su mayo-
r ía son plantas grandes y automatizadas, como en los países avanzados, de ta l 
manera que las máquinas que demandan tienden a seguir im patrón similar al de 
la demanda en países desarrollados. Puesto que el vector de l a demanda local 
se ha hecho similar al de los países industrializados, la empresa estudiada 
es la influencia que le ha planteado señales tendientes a seguir un camino 
parecido al de los fabricantes de maquinaria para vidrio del mundo desarrollado. 
Además, la orientación que la empresa tuvo desde 1970, de competir en los mer-
cados de los países industrializados, refuerza estas observaciones. El segun-
do factor se re f iere a l surgimiento de cada vez más y mejores canales de 
información y acceso a innovaciones mundiales en materia de automatización, 
organización f a b r i l , técnicas de diseño, etc. Este hecho ha faci l itado la 
transformación de la empresa estudiada hacia l a ' f rontera ' tecnológica. 
El cambio tecnológico de la empresa ha permitido a la firma ganar 
economías de escala, diferenciar sus productos y ofrecer precios más competi-
tivos en los mercados europeo, japonés y norteamericano. Las repercusiones 
de esta evolución han sido indudablemente positivas para la economía de la * 
empresa. Pero habría que evaluar e l impacto en el bienestar económico de 
los agentes económicos en torno a la empresa de este progreso particular. 1 
Los usuarios han tenido acceso a productos cada vez mejores. Pero no sabemos 
cómo ha cambiado la relación del precio ofrecido localmente con respecto al 
pi^cio ofrecido en países avanzados. En su proceso de maduración industrial, 
l a empresa fue generando una serie de externalidades, creando una escuela 
técnica, promoviendo directamente en universidades locales carreras de ingenie-
r í a , generando trabajo para un gran número de tal leres maquiladores y usando 
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servicios de consultoría locales. En su interior, e l ingreso monetario, 
l a sociología y l a psicología de la fuerza de trabajo de la firma han 
parecido haber mejorado en los últimos 10 años. El balance de efectos en 







IV. APLICACION DE SISTEMAS MANUFACTUREROS DE GRUPOS TECNOLOGICOS (GT) Y SU 
IMPACTO EN LA ECONOMIA DE LA EMPRESA 
A continiiación se analizará e l cambio de organización f ab r i l en la 
manufactura de partes para máquinas formadoras de envases de vidrio, e l cual 
partió de un sistema funcional de ta l l e r a un sistema de GT, de 1970 a 1982. 
Aunque en ese período hubo una tendencia generalizada en las diversas secciones 
de toda la planta hacia una mayor continuidad de los procesos productivos, en 
la sección del maquinado que aquí se examinará fue la Gnica en donde se ap l i -
caron con rigor sistemas de GT. 
Puesto que hay varios tipos de GT, los cuales in^lican diferentes 
efectos en l a empresa, interesa determinar qué clase de GT se está aplicando en 
la actualidad, cuáles otros tipos de GT se han usado en la misma área de ma-
quinado, cuáles son las tendencias que se prevén, en qué ha consistido la ra-
cionalidad de este proceso y qué efectos ha provocado al interior de la empresa. 
Como este es un tema relativamente nuevo en la literatura, el capítulo comienza 
presentando un marco de generalidades acerca de los conceptos y los alcances 
de los GT, y luego se revisará l a evidencia del caso. 
1. Generalidades 22/ 
En la literatura se define el GT como un método que conduce a l análisis 
y arreglo de un espectro de partes y e l proceso manufacturero relevante, de 
acuerdo a la similitud de diseño y maquinado, de tal manera que se pueda esta-
blecer una base de grupos y familias para racionalizar los procesos productivos 
en el área de lotes pequeños y medianos. Originalmente se le llamaba "Parts 
Family Manufacture". 
El término 'sistemas manufactureros de GT' incluye no sólo la forma 
del ' lay-out' sino también todas las medidas necesarias para su organización 
integral; es decir, el diseño de partes, la planificación del proceso, e l 
sistema de premios al trabajo, l a inversión en maquinaria y equipo, e l control 
de la producción, la estructura de salarios y los aspectos psicológicos y 
sociales del trabajo. 
La idea del GT ha evolucionado sofisticándose cada vez más, de acuerdo 
a una gama de particularidades de las piessas, los productos f inales , las áreas 
de trabajo, etc. Con la difusión del control numérico, la computación y la 
robotización, las opciones y alcances de los GT se increirontaron. Originalmente 
se intentaba aumentar e l tamaño de lotes chicos y medianos, formando lotes 
^^  'aditivos' para plantas con un ' lay-out ' funcional, agrupando familias de 
partes con características de maquinado similar y procesarlas en e l mismo 
' lay-out ' , con la asistencia de un departamento de control de producción. En 
mayores desarrollos de esta idea, e l arreglo de familias de partes ha estado 
i 
22/ En esta sección se incluyen conceptos e ideas de E. A. Arn, 
Group Technology, Springer-Verlag, Berlín, 1975. 
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acompañado de eaniblos @n al.^Uay-out' originalmente funcional, siendo éstos 
cada vez más cercanos a los^de línea. Además, se ha tendido a involucrar 
a un mayor nümero de departamentos y áreas de la empresa. 
Se pueden agrupar tres tipos básicos de sistemas manufactureros de GT: 
- el GT de centro; 
- el GT de célula; 
- el GT de l ínea. 
Los tres sistemas se diferencian entre s í , principalmente por el grado 
de similitud de partes con respecto a su maquinado, por su ' lay-out ' y por sus 
repercusiones económicas y tecnológicas. 
El GT de centro es el que f o i ^ la familia de partes para procesarse en 
•una sola máquina o una misma clase de máquinas (por ejemplo, tornos). Adopta 
un ' lay-out ' funcional. Su área de aplicación es únicamente para un espectro 
de partes con una similitud en un tipo de operación. Se considera como el de 
menor grado de racionalización dé los GT. Es adecuado para lotes 'aditivos' 
chicos. . . 
El GT de célula es el. que arregla la familia de partes para manufactu-
rarse en varias máquinas diferentes (tomo, fresadora, cep i l lo ) , que pueden 
estar ordenadas en secviencia. Adopta un ' lay-out ' intemiedio, entre el fun-
cional (área de torneado, área de cepillado, e tc . ) y e l de l ínea. Divide l a 
sección de maquinado en grupos. En uno o en todos los grupos se efectúan 
varias operaciones de maquinado requeridas por una(s) fórmula(s) de partes. Per-
mite una secuencia f l ex ib le y se le ca l i f i ca como e l tipo de GT con un grado 
intermedio de racionalización. Es adecuado para lotes 'adit ivos ' medianos. Jj 
El GT de l inea es e l que agrupa l a familia de partes para procesarse 
en varias máquinas diferentes que están ordenadas en una secuencia f i j a de 
operaciones. Permite arreglar e l ' lay-out ' en l inea, cuando menos en los tramos 
donde se aplica este tipo de GT. Representa e l mayor grado de racionalización 
de los diferentes (3T. Es adecuado para lotes 'adit ivos ' grandes. 
Para que la. implementación de sistemas GT sea exitosa se deben tomar 
una serie de medidas en l a empresa. Por ejemplo, se debe reducir la variedad 
de las partes en e l diseño, incrementando l a estandarización y elevando la 
repetición de piezas exactas o parecidas en e l maquinado requerido entre varios 
npdelos. Sé debe de vincular este trabajo de diseño.con e l de la planificación 
del ' lay-out ' para que adopte una estructura más racional, tendiente a estan-
darizar las secuencias de las operaciones. Los resultados de estas actividades 
deben vincularse con e l proceso de decisiones en materia de inversiones en 
maquinaria y equipo. También se deben tomar medidas laborales organizativas 
de compilación de datos-, etc. , para asegurar e l mayor éxito posible de este 
sistema en la economía global de la firma. ^ 
En general se plantean dos tipos de efectos positivos de l a aplicación 
de GT. Hay un efecto directo y efectos indirectos. El primero es e l que se 
logra inmediatamente, a l reduci-r los tiempos del maquinado del conjunto de 
piezas. Los efectos indirectos son los que se alcanzan a nivel de la economía 
de l a eupresa como un todo, tales como la reducción del ciclo completo del 





de los tienpos de entrega (y la mayor confiabil idad a l respecto), l a simpli-
ficación del control de producción, etc. Estos efectos serían de mayor iir^jor-
tancia re lat iva para los GT de l inea; serian de menor magnitud en los GT de 
célula y aún menores en e l GT de centro, debido básicamente a que con lotes 
'adit ivos ' mayores se pueden ganar obviamente mayores economías de escala y 
con 'lay-outs' más lineales se puede reducir más el tiempo de trabajo como e l 
tamaño del área de trabajo 23/. 
2. Tipo de GT utilizado en e l maquinado de partes para máquinas formadoras 
El tipo de GT que se tiene en esta sección es de célula. Consta de 10 
GT que procesan diversas familias de partes y en cada uno se efectúan varios 
tipos de maquinado. Los 10 GT se localizan en tres áreas de trabajo, las 
cuales están separadas por pas i l los , abarcando un área de 5.525 metros cuadrados. 
Cuentan con siete centros de maquinado y 17 máquinas-herramienta de control nu-
mérico, de 118 máquinas y equipos util izados ( e l equipamiento se adquirió en 
1379 y 1981). La relación del valor presente del stock de capital entre e l 
número de personas ocupadas (incluyendo los supervisores) es superior en un 
60% a l a relación de toda la planta. Ocupa más de 150 personas. El programa 
de trabajo se hace semanalmente. 
3. El proceso de aplicación de GT 
En e l presente caso, l a aplicación de sistemas GT ha sido evolutivo. 
Antes de 1970, e l maquinado de partes tenía un ' l ay -out ' fvincional. A par t i r 
de las decisiones sobre nuevas medidas organizativas y de otro tipo que se 
tomaron en la empresa en 1970, se decidió fabr icar más racionalmente las p ie -
zas, desde el punto de vista económico. En dicho año, consecuentemente, la 
empresa contrató un grupo- de ingenieros y un asesor extranjero para l l eva r a 
cabo este objet ivo. 
Primeramente e l grupo de especialistas se dio a l a tarea de anal izar 
las 27.000 piezas que componen una formadora (de las cuales 2.700 son d e f i -
nitivamente di ferentes ) , con e l f in de agrupar familias de partes con seme-
janzas f í s i cas y del maquinado requerido. Después de haber organizado las 
famil ias, se hizo un estudio sobre los tipos de máquinas requeridas para e l 
procesamiento de estás partes, dependiendo de los nuevos tamaños de los lotes 
' ad i t i vos ' , e l grado de variación de herramientas en los maquinados, etc. 
Esto demandó l a compra de nueva maquinaria, incluyendo algunas máquinas de 
control numérico y centros de maquinado, lo cual se hizo en 1971 y 1972, 
sobretodo en e l segundo de tales años ( l a inversión de 1972 fue cinco veces 
superior a l a de 1971), A part i r de ta l estudio de inversión, e l grupo 
de expertos elaboró un nuevo ' l ay -out ' en 1971. En este año se empezó a 
adoptar e l nuevo arreglo de máquinas con algunos que se habían usado y con 
23/ Sobre los efectos los tiempos y e l área de trabajo, véase 
O. I .T . , Introducción al estudio del trabajo, Ginebra, 1966, capítulo 9. 
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otros que se fueron adquiriendo. En 1972 empezaron a producir dos GT y en 
1973 iniciaron operaciones todos los GT que se habían determinado. En ese 
entonces e l grupo de especialistas había organizado siete GT de célula. Cada 
uno de estos estaba planificado para fabricar varias familias de piezas, en 
la siguiente forma: 
GT-1: Para fabricar las piezas grandes o voluminosas, como los sopor-
tes, con pesas que oscilan entre 50 y 60 kg. Este GT estaba equipado con 3 
máquinas-herramienta de CN básicas. 
GT-2: Para fabricar piezas pequeñas con pesas que van de 10 a 15 kg., 
como soportes y tapas. El GT estaba equipado con 3 máquinas-herramienta de 
CN, pero más pequeñas que las anteriores. 
GT-3: Para producir tornillos especiales, pernos y camas. Estaba 
equipado con algunas máquinas-herramienta de CN y 4 tornos. 
GT-4: Para fabricar todo tipo de casquillos y engranes. 
GT-5: Para la producción de vástagos y émbolos. 
GT-6: Para fabricar piezas especiales: toberas, insertos, tenazas. 
El equipo se componía de fresadoras y taladradoras. 
GT-7: Este equipo se formo para la fabricación de aditamentos espe-
ciales que l leva l a máquina formadora de vidrio. 
En el ' lay-out ' correspondiente, los siete GT estaban agrupados en 
cuatro áreas de trabajo, separadas por pasi l los . El área total cubierta por 
los GT era de 5.980 metros cuadrados. Cuando se determinó e l tipo de máquinas 
a usar y se aprobaron los planes de inversión, en 1971, se impartieron cursos 
en la planta a los operarios que manejarían nuevas máquinas CN y centros de 
maquinado. 
La organización de los GT también incluyó un plan de subcontratación 
de ta l leres. Se detenninó subcontratar máquinas simples. La sección estu-
diada l lego a subcontratar hasta 80 tal leres ( l a planta completa operaba con 
más dé 200). 
Además, se fueron tomando una serie de medidas, en parte por la adop-
ción de sistemas GT y en parte por e l clima global reorganizativo en empresa. 
Así, se creó en este 'negocio' un departamento de control de producción para 
los GT y uno de abastecimiento técnico para l a con^jra de insumos y de partes 
subcontratadas. Se desarrolló un sistema de clasi f icación de piezas, opera-
ciones y maquinaria- Se formó un departamento de ingeniería de producto, el 
cual, entre otras tareas, fue estandarizando los diversos modelos o formadores ^ 
hasta tener cuatro versiones básicas, incluyendo partes más similares. Se 
ideo un sistema de medición de l a producción por 'secciones modulares' X 
(en promedio 8 de el las cojrresponden a una formadora). Se implementaron estu- -
dios de psicología de grupos y de sociología del trabajo para mejorar las 
polít icas laborales internas. Todo esto f ac i l i t ó l a aplicación de los GT. 
Con los avances de estandarización de modelos y similitud de partes 
que se lograron en los diseños y debido a dificultades que se habían tenido 
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con los tieTi5)os de entrega de varios tal leres subcontratados, se decidió 
modificar los GT en 1979. El grupo de especialistas original hizo los estu-
dios del caso y determinó incorporar parte del maquinado que se subcontrataba. 
El nuevo arreglo de familias era más integrado y permitía organizar varios 
GT por sistemas o 'mecanismos' (partes l i s tas para sub-ensambles) que con^jonen 
una máquina formadora. Se reordenaron los 10 GT que existen hoy y se compraron 
máquinas nuevas para el nuevo ' lay -out ' , en 1979 y 1981. En este ' lay-out ' se 
agruparon más GT en n»nos áreas de trabajo (10 en tres áreas; antes eran siete 
en cuatro áreas) y el número de metros ocupados se redujo en 8%, aumentando 
el tamaño de los lotes 'aditivos' (por la incorporación de maquinados antes 
subcontratados y por el aumento de la similitud de partes). Se anexó cerca 
del área de los GT un departamento pequeño de soldadura y metalizado para 
hacer sub-ensambles. El nuevo tipo de GT es aún de ' cé lu la ' , pero más cerca 
del l ineal que el anterior. 
4. Algunos efectos del uso de GT 
Los efectos directos de la aplicación de GT han sido favorables. 
Antes, digamos en 1969, la fabricación de una formadora duraba entre >+5 y 60 
días. En 1978 se manufacturaba en 15 días. Entre los efectos indirectos, 
podemos decir que se simplificó e l control de calidad y e l control de la pro-
ducción de formadoras. Se racionalizó más e l diseño de estos productos, como 
se mencionó anteriormente. Se logró ag i l i za r y s inpl i f icar tanto el abasteci-
miento de insumos como la entrega de los productos. Se pudo planif icar mejor 
el ensamble. Con los nuevos GT (1979-81) se espera reducir aún más e l ciclo 
del producto a siete 6 diez días. 
Lo anterior significa que l a adopción de GT en esta parte de l a planta 
ha contribuido a mejorar la economía de la enqjresa. Reducir tiempos de 
maquinado y simplificar otros trabajos conexos (ensamble, control de calidad, 
etc . ) , ha implicado que ha disminuido costos unitarios en términos reales. 
Tanto la reducción de costos como la rapidez de entrega de los productos qui-
zás explique buena parte de la captura de mercados extranjeros. 
El impacto del GT en términos de las ventajas comparativas de la firma 
puede ser espectacular. Este aspecto y otros, como el costo involucrado en 
el proceso de organización y aplicación de GT, asi como el respectivo apren-
dizaje que personal de la firma pudiera tener y l a relación que este fenómeno 
innovative tenga con el resto de la empresa, son temas que ameritan un análisis 
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